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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 

PHÉNOMÈNES  NUCLÉAIRES  DE  LA  SÉCRÉTION 

(CELLULES  A  VENIN  —  CELLULES  A  ENZYME) 
Par  L.  LAUNOY. 


AVANT-PROPOS 

Depuis  i  880,  époque  d'où  datent  les  mémoires  de 
Gaule,  les  liistologistes  tels  que  :  Ogata,  Walner,  Smith, 
Heideuhain  R.,  etc.,  etc.,  dans  leurs  nombreuses  el  remar- 
quables publications,  ont  à  vrai  dire  tenté  de  dégager,  de  la 
complexité  des  phénomènes  sécrétoires,  le  rôle  dévolu  au 
noyau.  Il  semble  bien  pourtant  que  l'étude  des  variations 
morphologiques  de  cet  étémenl.  accompagnant  les  diverses 
phases  d'activité  sécréloire.  soit  d'entreprise  récente. 

La  mise  en  valeur  de  l'importance  physiologique  qu'il  y 
a  lii'U  de  recoDDiittre  à  ces  variations,  ne  date  guère  que  de 
ceâ  dernières  années. 

Après  les  travaux -de  Nicolas,  de  Itenda,  d'Arnold,  de 
Gateotti,  etc.,  après  la  découverte  si  féconde  des  formations 
basales  ou  ergasloplasma,  te  noyau  de  la  cellule  glandulaire, 
sous  la  vigoureuse  impulsion  des  Écoles  de  .Nancy  et  de 
Lille,  est  l'objet  de  minutieuses  investigations.  Les  tra- 
vaux de  Prenant,  Bouin,  Laguesse,  Garnier,  i:eux  aussi  de 
M"*  Phisalix,  Kugaud,  Vigier,  Lœwentbal,  elc  ,  arfirmeul  ta 
participation  effective  de  la  sphère  nucléaire  à  l'élaboration 
des  produits  de  sécrétion. 
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Le  mémoire  que  je  présente  aujourd'hui  est  une 
coDlribuUoD  à  l'élude  des  modificatioDS  nucléaires,  qui 
accompagnent  rélaboralloa  des  grains  de  sécrétion. 

Des  recherches  à  côlé  qui,  dans  mon  esprit,  devaieotètre 
l'occasion  de  simples  notes,  me  suggéraient  l'idée  d'éleudre 
à  la  cellule  à  enzyme  mes  investigations  primitivement 
limitées  à  l'étude  de  la  cellule  à  venin. 

L'étude  parallèle  de  la  cellule  &  venin  et  de  la  cellule  & 
en/ymc  m'initiait  h  des  processus  de  cytogénèse  semblables, 
dans  chacun  de  ces  individus  anatomiques,  dont  le  produit 
de  sécrétion  est  semble-t-il  d'actioD  physiologique  si 
difTérente. 

Ce  sont  les  résultats  de  ces  recherches  que  je  consigne 
dans  ce  mémoire  préliminaire.  Avant  d'en  aborder  l'exposé, 
il  est  à  la  fois  devoir  et  plaisir,  pour  moi,  de  rappeler  les 
noms  des  Maîtres  qui,  pendant  les  trois  années  consacrées 
à  ce  travail,  m'ont  aidé  de  leurs  conseils,  de  leurs  critiques, 
de  leurs  encouragements. 

C'est  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  sous  la  direction  du 
regretté  Professeur  H.  Filhol,  que  j'ai  commencé  celte  étude. 
Elle  a  été  poursuivie  en  grande  partie  au  Laboratoire  d'Ana- 
tomie  comparée,  actuellement  sous  la  direction  si  autorisée 
de  M.  le  Professeur  Edmond  Perrier.  Avant  de  m'offrir,  pour 
ces  lignes,  l'hospilalité  des  Annales  des  Sciences  nalureUes, 
M.  le  Directeur  du  Muséum  avait  bien  voulu  me  témoigner, 
à  plusieurs  reprises,  des  marques  de  bienveillance  qui  me 
furent  d'un  puissant  appui.  J'adresse  à  cet  éminent  Maître 
mes  sentiments  de  vive  gratitude. 

En  acceptantde  juger  la  thèse  que  je  présente  à  ta  Faculté, 
M.  le  Professeur  J.  Chatin  m'a  fait  un  honneur,  dont  je  sens 
tout  le  prix. 

Une  très  grande  partie  de  ce  travail,  a  été  effectuée  sous 
les  auspices  de  mon  excellent  Maître.  M.  le  Professeur 
II.  Coutière,  dans  son  Laboratoire  de  l'École  de  Pharmacie. 
En  maintes  circonstances,  j'ai  pu  apprécier  les  marques  de 
sympathique  intérêt  qu'il  a  bien  voulu  me  prodiguer.  C'est 
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avec  un  très  profond  sentiment  de  recooDaissance,  que  je 
le  prie  d'accepter  mes  remerciements. 

M.  le  Professeur  E.  Bourqueiot  a  bien  voulu  s'intéresser  & 
la  partie  physiologique  de  cette  thèse  ;  ses  conseils  m'ontété 
des  guides  précieux  ;  je  lui  en  exprime  toute  ma  respectueuse 
gratitude. 

C'est  grâce  à  la  parfaite  obligeance  de  M.  le  D' A.  Calmette 
que  tout  UD  chapitre  de  ce  travail  a  pu  être  mené  à  bien, 
je  lui  renouvelle  mes  remerciemenls.  Je  me  rappelle  eofiD. 
avec  un  souvenir  plein  de  charme,  l'affabilité  avec  laquelle 
M.  le  Professeur  Jolyet  a  bien  voulu  récemment  m'accueillir 
dans  son  Laboratoire  d'Arcachon. 

-25  février  19ai. 
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INTRODUCTION  BIBLIOGRAPHIQUE 

§  i.  —  Nebenkern.  —  Nucléole.  —  Enclaves 
cytoplasmiques. 

Les  éludes  de  physiologie  cellulaire  furent  inaugurées 
en  1868  par  les  Iravuux  de  K.  Heidenhain  (1),  qui  coDsIala 
dans  les  cellules  glandulaires  des  formalions  granuleuses 
spéciales,  disparaissant  pendant  l'activité  de  la  glande, 
pour  réapparaître  au  stade  de  repos  fonctionnel  ;  elles 
lurent  depuis  activement  continuées  par  les  élèves  d'Hei- 
denhain  et  un  grand  nombre  d'.nuires  chercheurs.  Kiihne  et 
Lea,  étudiant  les  granulations  que  Langerhans,  après 
Cl.  Bernard  (1),  avait  décrites  dans  la  cellule  pancréatique, 
confirmèrent,  pour  ces  éléments,  les  constatations  de  leur 
mattre  R.  Heidenhain  sur  les  glandes  salivaires  et  gastriques. 
La  notion  de  l'existence,  dans  les  cellules  des  glande.<;  h  fonc- 
tion en/ymotique,  de  formations  granuleuses  instables, 
réfringentes,  de  volume  variable,  se  généralise  après  les  tra- 
vaux de  Ptliiger  sur  les  glandes  salivaires,  de  Von  Kbner 
sur  les  glandes  séreuses  annexes  des  papilles  de  la  langue 
du  Cobaye,  de  Schwalbe  sur  les  glandes  de  Briinner  du 
Porc.  Les  recherches  de  Nussbaum,  do  Bermann,  d'Hei- 
denhain  R. ,  de  Langley  sur  les  glandes  salivaires  d'un  grand 
nombre  de  Vertébrés,  celles  de  Nussbaum,  deWiedersbeim, 
d'Ëbstein,  de  Bleyer,  Biedermann,  R.  Heidenhain,  Swie- 
cicki,  C.  Parl^ch,  Kdinger,  Grutzner,  Langley  et  sewall  sur 
les  glandes  asophagiennes,  gastriques  ou  pnnorénliques, 
précisent  la  question  des  phénomènes  sécrétoires  et  le  rôle 
des  granulations  intracytoplasmiques.  Kn  dernière  analyse, 
nous  apprenons  que,  dans  la  très  grande  majorité  des  cel- 
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Iules  à  ferment,  celles-ci  sont  définies  comme  renfermant 
des  granulations  qui  semblent  ser\ir  de  support  à  l'enzyme. 
Sur  ia  genèse  de  ces  granulations,  ou  bien  les  auteurs  ne  con- 
cluent pas,  ou  bien  ils  les  considèrent  comme  le  résultat  de 
difTérenciations  cytoplasmiques.  11  ne  semble  pas  que  le  rôle 
possible  du  noyau  dans  l'élaboration  du  ferment  leur  sotl 
apparu  et  les  paroles  de  Cl.  Bernard  (2)  :  «  le  noyau  attire 
autour  de  lui  el  élabore  les  matériaux  nutritifs,  c'est  un 
appareil  de  synthèse,  l'instrumeol  de  la  production  »,  ne 
reposent  encore  sur  aucun  fait  anatomique  précis.  En  ce 
qui  concerne  le  noyau,  nous  ne  savons  guère,  en  effet,  avec 
R.  Heidenhain,  Langley  el  Partsch,  qu'une  seule  chose; 
l'augmentationconsidérableduvolumede  la  sphère  nucléaire, 
pendant  l'activité  de  la  cellule,  sa  diminution  pendant  la 
période  de  charge. 

En  1880,  Gaule  met  en  évidence,  dans  les  globules  du 
sang  des  Batraciens,  des  formations  particulières  qu'il  dé- 
nomme «  vermicules».  Ces  inclusions,  il  les  retrouve  l'année 
suivante,  dans  les  cellules  du  pancréas  et  du  foie  de  la 
Grenouille;  à  ces  corps  intracyloplasmiques,  se  colorant  par 
le  violet  de  gentiane  et  situés  le  plus  souvent  au  voisinage 
du  noyau,  il  donne  le  nom  de  :  «  cytozoaires  »,  sans  se 
prononcer  tout  d'abord  sur  leur  rôle  :  «  Sondert  sich  im 
Leben  das  Cytozoon,  wird  es  aucb  da  beweglich,  was  spielt 
es  fur  eiue  KoUe?  Steht  es  vielleicht  in  Beziehung  zur 
Kerntheilung?  Wanderl  es  vielleicht  in  andere  Zelle  iibcr? 
Meine  Antworl  darauf  ist  ;  Ich  weiss  es  nicht.  »  Un  peu  plus 
lard,  il  les  considère  comme  d'origine  nucléaire  probable,  et 
les  rapproche  des  <<  Nebenkerne  »  ou  «  noyaux  accessoires  » 
sans  toutefois  les  confondre  avec  eux.  Le  mot  de  «  Neben- 
kern  »  fait  alors  fortune  et  Nussbaum  l'applique  aux  corps 
exlranucléaires,  qu'il  décrit  dans  les  cellules  glandulaires  du 
pancréas  de  la  Salamandre  et  du  Triton,  dans  les  glandes 
œsophagiennes  de  Bana  et  dans  celles  d'Argulus.  Il  décrit  le 
»  Nebenkern  »  comme  «  solitiiroder  multipel.solidovaloder 
spiraliggedreht,  oftaucli  tockig  gewunden  »  et  remarque  que  : 
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daos  le  quatrième  ou  cinquième  jour  qui  suivent  une  ali- 
mentation substantielle,  on  rencontre  cet  élément  dans  pres- 
que chaque  cellule  ;  au  contraire,  on  ne  le  trouve  pas  dans  les 
premiers  moments  qui  suivent  l'ingestion  d'aliments,  il  est 
aussi  très  rare  chez  les  animaux  à  jeun.  Ces  coostalalions 
sont  précieuses,  elles  confirment  tes  recherches  de  Gaule; 
mais,  pas  plus  que  son  devancier,  Nussbauin  ne  se  prononce 
sur  l'origine  et  le  rôle  de  ce  mystérieux  «  noyau  acces- 
soire ».  Il  se  borne  à  le  comparer  aux  «  nebenkôrpers  »  des 
spermatides,  découverts  par  La  Valette  Saint-Georges,  chez 
le  Cavia  cobaya  et  quelques  Mollusques,  et  au  «  noyau  vilel- 
lin  »  des  œufs,  décrit  par  Von  Witlich.  Nussbaum  refuse 
catégoriquement  tout  rôle  actif  nu  noyau  ;  pour  lui,  la  repro- 
duction des  granulations  cytoplasmiques  est  accomplie  aux 
dépens  du  proloplasma. 

C'est  avec  les  travaux  d'Ogata  que  commence,  h.  vrai  dire, 
l'histoire  du  «  Nebenkern  »,  et  le  mémoire  de  cet  auteur  sert 
de  prélude  à  une  foule  de  remarques  sur  ce  corpuscule, 
dont  Ogala  affirme,  en  effet,  pour  ta  première  fois,  l'origine 
et  le  rôle. 

Étudiant  les  cellules  du  pancréas  des  Triton  taeniattis  et 
Triton  cristalus,  Ogata  distingue,  sur  des  préparations  fixées 
ausublimé,  ou  dans  uQ  mélange  de  sublimé  eld'acideosmique, 
et  colorées  par  la  safranine-hématoxyline-éosine-nigrosine, 
les  particularités  suivantes  :  1*  dans  l'intérieur  de  la  cellule, 
les  grains  de  ferment  ou  grains  de  zymogène  apparaissent 
comme  des  corps  ronds,  brillanis,  homogènes,  de  diamètre  à 
peu  prèségal;  2°  les  grains  plus  volumineux  occupent  le  pôle 
antérieur  de  la  cellule  ;  3°  tous  ces  corps  prennent  une  colo- 
ration brune  par  l'acide  osmique.  Avant  Ogala,  la  réduction 
de  l'osmium  au  contact  des  grains  de  zymogène  avait  été 
indiquée  par  Nussbaum;.  Grûtzner  n'avait  pas  cru  devoir,  à 
la  suite  de  l'interprétation  de  Nussbaum,  considérer  In  réduc- 
tion en  gris  brun  de  l'acide  osmique  comme  caractéristique 
des  grains  de  ferment:  Langley  et  Sewall  confirmèrent  l'idée 
de  Nussbaum,  Ogata  ta  confirme  donc  à  son  tour  et,  de  plus, 
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fait  remarquer  que  les  grains  de  zymogène  absorbent  vive- 
ment réosioe;  il  met  euévidence,  dans  le  noyau,  des  corps  de 
volume  supérieur  à  celui  des  granulations  de  chromatine,  se 
teignant  en  rouge  vif  par  réosine  àla  façon  desgraiosde  zymo- 
gène ;  il  leur  donne  le  nom  de  plasmosomes,  et  celui  de  karyo- 
somes  à  des  corps  intranucléaires  absorbant  l'hématoxyline. 
Examinant  ce  que  deviennent  ces  karyosomes  et  ces  plas- 
mosomes, dans  les  cellules  dont  on  provoque  l'activité,  soit 
par  faradisation  de  l'axe  médullaire,  soit  par  pilocarpinisation 
ou  par  une  alimentation  abondante,  Ogata  vit  tes  granulations 
éosinophiles  abandonner  le  noyau,  par  effraction  de  la  mem- 
brane nucléaire,  et  pénétrer  dans  le  corps  cellulaire;  à  ce 
stade,les  plasmosomes  et  karyosomes  constituentselonOgala 
les  «  Nebenkerne  »  des  auteurs  précilés.  Ils  ont  une  forme 
ronde,  ovale  ou  allongée  ;  dans  la  double  coloration  héma- 
toxyline-éosine,  ils  peuvent  absorber  les  deux  colorants, 
et  sont  alors  teints  en  violet,  ou  ne  prennent  qu'un  seul 
pigment,  l'éosine,  lorsqu'on  colore  à  fond  par  ce  réactif.  Les 
petits  «  Nebenkerne  »  peuvent  aussi  fixer  la  safranine;  eq 
général,  grands  et  petits  plnsmosomes  absorbent  les  colo- 
rants nucléaires  avec  intensité  ;  ce  sont  eux  gui  élaborent  les 
grains  de  zymogène  par  fragmentation  multiple  (PL  VI,  du 
mémoire  d'Ogata,  a,  b,c,  if),  ou  bien  servent  à  la  constitution 
de  nouvelles  cellules,  dans  lesquelles  ils  entrent  comme 
noyaux  ;  ce  phénomène  est  baptisé  parOgata  du  nom  pompeux 
de  ><  Zellerneuerung  »  (rénovation  cellulaire).  L'année  pré- 
cédente, Schmtdt  C.  avait  aussi  admis  la  participation  du 
noyau  au  fonctionnementphysiologique  de  la  cellule.  Exami- 
nant le  pancréas  de  Triton,  il  avait  noté  que,  dans  une  cellule 
au  repos,  le  noyau  est  comme  coloré  uniformément;  des 
corpuscules  nucléaires  apparaissent,  au  contraire,  pendant 
la  sécrétion.  Presque  simultanément  au  mémoire  d'Ogata. 
Leydig  décrivait  dans  les  glandes  sali  vaires  de  làNepacinerea, 
des  corps  péri  nucléaires  ft  réactions  chromatiques  nucléolaires, 
se  rapprochant  par  conséquent  des  plasmosomes  d'Ogata,  et 
confirmant  les  faits  décrits  par  ce  dernier. 
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En  1888,  Sleinhaiis,  recherchant  dans  l'épithéliuin  intes- 
tinal  de  la  Salamandre  l'origine,  le  développement  et  la 
significatioD  du  <c  Nebenkern  >>,  formule  les  conclusions 
suivantes  :  en  appliquant  la  quadruple  coloration  d'Ogata,  il 
constate  deux  types  de  nucléoles  ;  tes  uns  hématéiaophiles 
(karyosomesd'Ogala),  les  autres  safranophiles  (plasmosomes 
d'Ogata):  ces  observations  concordent  avec  celles  d'Ogata, 
de  Slolnikotr,  Lukjanow  et  Kosinsky. 

Les  nucléoles  safranophiles  composent  la  majorité  des 
nucléoles;  les  nucléoles  hémaléinophiles  sont  en  petit 
nombre;  rarement,  les  karyosomes  sont  solitaires;  pour  la 
plupart  ils  sont  combinés  par  paires  avec  les  plasmosomes. 
Se  demandant  comment  le  noyau,  uninucléolaire  au  repos, 
devicritpolynucléolaire,  Steïnbaus  pense  qu'il  s'agit  là  d'une 
division  du  nucléole  père  el  de  divisions  postérieure»  des 
nucléoles  fils;  les  nouveaux  nucléoles  s'éloignent  probable- 
ment l'un  de  l'autre,  à  l'aide  de  mouvements  amœboïdes. 
Quant  à  Ye^'ide  des  niiclé'iles  dans  le  cytoiilasma,  l'auteur  l'ex- 
plique de  la  façon  suivante  :  «  Souvent  à  un  bout  du  noyau 
on  aperçoit,  au  lieu  du  réseau  chromatique  de  l'état  normal, 
typique,  une  substance  hyaline  se  colorant  très  faiblenienl; 
un  contour,  net  comme  celui  de  la  membrane  nucléaire, 
sépare  celle  partie  métamorphosée  du  reste  du  noyau  (lig.  3, 
/.  c.)  ;  l'apparition  de  ces  hyalosjilières  intratiucléaii-es  peut 
être  expliquée  par  la  solution  d'une  partie  de  la  substance 
chromatique  dans  l'achromatique  ;  plus  ce  processus  est 
intense,  plus  grande  devient  l'hyalosphère,  plus  petit  le 
reste  intact  du  noyau  (fig.  3  el  4,  /.  r.);  parfois,  on  retrouve 
encore  dans  rhyalospbére  des  vestiges  du  réseau  chroma- 
tique (fig.  5,  /.  c):  si  des  nucléoles  se  trouvent  dans  la  par- 
tie du  noyau  se  métamorphosant  en  byalosphère,  ils  restent 
le  plus  souvent  intacts.  Si  la  membrane  entourant  l'hyahs- 
phère  se  dmoul,  cette  dernière  devient,  d'intranucléaire, 
extranucléaire...  »  Steinhaus  constate  que  les  plasmosomes, 
devenus  extranucléaires,  peuvenl  grandir  éuurmémeut  et 
perdre,  en  partie,  leur  aflinilé  pour  la  sal'ranine,  ou.  au 
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contraire,  présenter  une  exagéralion  d'aflînîté  pour  celte 
matière  coloranle;  dans  le  premier  cas,  le  nucléole  devrait 
son  augmenlntioD  de  volume  à  un  phéDomèue  d'imbibition 
qui  ie  conduit  à  la  décomposition;  dans  le  second  cas,  on 
assisterait  h  une  croissance  du  auctéolc,  devenant,  par  un 
processus  sur  lequel  Steinhaus  ne  donne  guère  d'explications, 
plus  riche  en  chromatîne.  L'évolution  d'un  tel  nucléole 
ne  s'arrêterait  pas  là;  dans  la  hyalosphère  qui  le  conlieni, 
des  changements,  consistant  principalement  en  l'apparition 
d'un  réseau  chromatique,  se  maniTestent  ;  le  nucléole  peut 
k  son  tour  se  diviser,  le  réseau  devient  de  plus  en  plus  net 
et  le  «  Nebenkern  »  est  alors  un  noyau  complet.  Ces  nou- 
veaux noyaux,  devenus  «  centres  d'allraclion  »,  remplacent 
les  vieux  noyaux  qui  disparaissent,  sans  pour  cela  que  la 
cellule  meure.  Dans  ce  mémoire,  dont,  on  le  voit,  l'impor- 
tance est  considérable  et  qui  confirme  les  idées  d'Ogala, 
Steinliaus  envisage,  lui-même,  la  possibilité  de  considérer 
les  formations  qu'il  décrit,  comme  des  parasites  ;  il  réfute 
cette  façon  de  penser;  avec  étonnement,  on  le  voit  se  rallier 
dans  des  travaux  postérieurs  (2)  à  cette  idée.  Steinliaus 
ne  parle  pas  des  rapports  du»  Nebenkern»  avec  le  zymogène; 
sans  doute  ses  nucléoles,  qui  peu  à  peu  perdent  leur  affinité 
pour  la  safranine,  deviennent-ils  partie  intégrante  du  pro- 
toplasma. 

Uans  une  série  de  mémoires,  G.  Platner  publiait  en 
même  temps  ses  recherches  sur  les  phénomènes,  qui  ont  lieu 
dans  les  cellules  glandulaires  ou  sexuelles  ;  je  ne  retiendrai 
dans  cet  exposé  que  les  premières.  Les  «  Nebenkerne  »  de 
Nussbaum  sont  retrouvés,  par  Platner,  dans  les  cellules 
des  tubes  de  Malpighi  de  VHydrophilus  picens  et  du  Dyûs- 
cux  marginalis,  dans  les  cellules  pancréatiques  de  Ché- 
loniens,  Testudo  graeca,  de  Sauriens,  iMcerta  nridîs,  Angu'is 
fragilis,  d'Ophidiens,  Tro/».  natrlc,  Coronellu  laeph,  et  de 
nombreux  Anoures;  chezia  Salamandre,  cet  anteurdonne  la 
description  du  <>  Nebenkern  »,  tel  que  déjà  nous  le  connais- 
sons, c'est-à-dire:  comme  uncorps  extranucléaire,  lîliforme. 
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spirale  ou  annulaire,  tanlôt  multiple,  parfois  solitaire,  large 
oueflilé,  sphériqueou  ovale  ;  chez  lesAnoures  et  les  Reptiles, 
le  «  Nebenkern  »  présente  souvent  une  forme  semi-iunaire  et 
se  trouve,  le  plus  généralement,  situé  au  pôle  anlérieur  du 
noyau,  qu'il  recouvre  comme  d'un  capuchon. 

Plusieurs  faits,  très  importants,  sont  mis  en  évidence  par 
Platner;  c'est  tout  d'abord,  la  contribution  élective  du 
Nebenkern  à  la  formation  des  grains  de  zymogène  :  ces  der- 
niers appnraissent  dans  le  cytapla<ima,  en  même  temps  que 
le  corps  paranucléaire  ou  post-nucléaire  perd  ses  spécificités 
colorantes  et  s'évanouit:  «  Die  régressive  Métamorphose 
des  Nebérkerns  und  das  starkere  Auftreten  von  zymogeo- 
kôrnchen  schreitennun  gleîchmiissigfort.  /oc.  cit.,  p.  188  »  ; 
c'est  en  second  lieu,  \& participation  delà  chromatine  aux  phé- 
nomènes de  sécrétion,  par  dissolution  préalable  dans  le  suc 
nucléaire;  cette  dissolution  a  été  suivie  par  Platner,  sur  des 
préparations  colorées  k  la  safranine  :  <>  Das  ganze  im  Kerns&ft 
aufgespaltele  Chromatin  wandert  io  sie  hinein,  so  dass  sie 
als  dunkelrothe  Knospe  dem  mehr  und  mehr  zur  normalen 
Beschaflenhetl  zurQckkehrenden,  das  heisst  einen  unfarb- 
baren  Kernsaft  zeigenden  ubrigenTheildesKernsaufsitzt.  » 
Ce  processus  de  dissolution  chromatinienne  dans  le  caryo- 
plasma  serait  dû  A  une  augmentation  de  chromatine,  corol- 
laire de  l'intensité  de  la  sécrétion  ;  et,  d'après  Platner.  la 
production  des  «  Nebenkerne  »  serait  un  procédé  if  élimination 
de  la  chromatine  en  excès.  Ce  phénomène  avait  été  signalé 
déjà  par  DavidofT,  sur  les  cellules  épilhéliales du  tube  diges- 
tif. En  troisième  lieu,  Platner  décrit  des  pliénomèoes  de 
chroraatolvse,  analogues  h  ceux  observés  par  Lukjanow.  et 
donnant  lieu  aux  formations  nucléo'ides  signalées  par  celui-ci, 
dans  l'épilhélium  glandulairede  l'estomac  de  la  Salamandra 
maculosa.  En  outre,  Platner  figure  des  corpuscules  sphéri- 
ques,  dérivés  du  noyau  parchromatolyse  et  qu'il  compare  aux 
«  tingible  Korper  >•  de  Flemming.  découverts  par  cet  auteur 
dans  les  leucocytes  des  glandes  lymphatiques  du  Bœuf  et  du 
Lapin,  et  retrouvés  par  ses  élèves  Drews,  Mobius,  Schedel, 
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Paulsen,  etc...  daos  le  thymus,  la  rate,  les  amygdales  de 
différents  animaux.  Platner  ne  se  prononce  d'ailleurs  pas 
sur  le  rôle  possible  des  produits  de  dégénérescence  chro- 
matolylîque  dans  la  sécrétion  :  «  In  wie  weit  die  Chroma- 
lolyse  bei  der  Sekretion  eine  Rolle  spielt,  lilsst  sich  noch 
nicht  entscheiden.  »  Relativement  au  mécanisme  de  l'exode 
du  «  Nebenkern  »  dans  le  cytoplasma,  il  l'atlribueà  un  phéno- 
mène de  bourgeonnement  nucléaire;  il  se  rallie  donc  à  L'opinion 
déjà  exprimée  par  Frenzel,  et  aussi  par  Sleinhaus  dans  son 
exposé  du  procédé  de  n  gemmation  indirecte  ».  Il  rejette 
totalement  l'explication  d'Ogata  ;  les  faits  sur  lesquels  cet 
auteur  s'appuie  lui  semblent  dus  à  unarliHcede  préparation, 
inhérent  aux  inclusions  à  laparaffîne.  Je  ne  fais  que  signaler 
la  découverte  par  Platner,  dans  l'œuf  d'A«/ar/om«m  gulo, 
dans  lesspermalocytes  de  Pygaera  bucepkala  et  du  Sphinx 
Euphorbim,  d'éléments  analogues  aux  •<  Nebenkerne  »,  aux- 
quels ce  savant  donne  le  nom  de  «  Mitosomas  ».  Bien  avant 
lui  du  reste  Von  Siebold,  La  Valette  Saint-Georges,  Von 
Wiltich,  Metchnikoff,Balbiani  (vésicule  spermatogène),  Von 
Brûnn,  Biitschli  (Nebenkern),  Grobben  avaient  rencontré 
et  décrit,  sous  différentes  appellations,  des  corps  semblables, 
dans  lescellules  sexuelles  d'Invertébrés. 

En  1890,  Nicolaïdes  et  Mélissinos,  s'inspirant  des  travaux 
d'Ogata  sur  les  animaux  à  température  variable,  entre- 
prennent sur  le  pancréas  du  Chien  des  recherches  analo- 
gues. Ils  signalent,  dans  les  cellules  pancréatiques  de  cet 
animal,  des  formations  intranucléaires  et  extranucléaires, 
que  l'analyse  chromatique,  par  la  méthode  d'Ogata,  leur 
révèle  comme  plasmosomes  ou  karyosomes.  Mais  ils  recon- 
naissent de  multiples  origines  aux  enclaves  cytoplasmiques 
qu'ils  figurent.  Ces  corps  inlracyloplasmiques  peuvent 
provenir  du  noyau,  après  avoir  traversé  la  membrane 
nucléaire.  Ils  conlirment  sur  ce  point  les  données  d'Ogata; 
la  sortie  des  plasmosomes  et  des  karyosomes  à  travers  la 
membrane  n'est  pas,  comme  le  prétend  Platner,  un  artifice 
de  préparation;  en  effet,  dans  les  cellules  pancréatiques 
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du  Chien  pilocar|ùnisé  :  «  In  einigen  Kernen  sieht  man 
namiich,  dass  das  Plasmosoma  die  Kernioembran  auastûlpt, 
in  nnderen,  dass  die  Keramembran  aufgebrocheD  ist  und 
mit  dem  letzleren  dnrch  Feine  Fadchen  zusammenhàDgl... 
ueber  den  Modus  aber,  sowie  tiber  die  Kriifte,  welche  die 
Abscheidung  des  Plasmosoma's  vom  Kerne  bewirkea,  kann 
ich  keine  Auskuntlgeben.  <>  Mais  les  corps  intracyloplasmi- 
ques  reconoaisseat  d'autres  sources.  Certains  d'entre  eux 
sont,  en  effet,  des  diflerencialions  du  cyloplasma;  d'autres 
proviennent  des  leucocytes  immigrés  par  diapédése  ;  d'autres 
enlin  sont  dus  à  des  phénomènes  chromatolytiques  ;  ces  der- 
niers phénomènes  jouent  peut-être  un  rôle  dans  la  sécrétion. 
Nicolaïdes  et  Mélissinos  sont  directement  opposés  à  la  con> 
ception,  principalement  défendue  par  Steinhaus,  qui  admet 
len  Nebenkern  »,commeparlicipantactivementà  la  division 
cellulaire.  Ils  se  rencontrent  ici  avec  Carnoy  et  Gilson, 
entre  autres  cytologistes  s' occupant  à  celle  époque  de  cyto- 
diérèse.  Pour  Nicolaïdes  et  Mélissinos,  le  remplacement  des 
cellules  se  Tait  par  division  indirecte,  dool  ils  ont  dans  leurs 
préparations  rencontré  nombre  d'images.  Ils  proposent  de 
remplacer  le  nom  de  karyosomes,  par  celui  plus  expressif  de 
injrénosomes,  la  karyokinèse  devenant  la  pyrénokiiièse.  L'in- 
troduction d'un  rôle  possible  des  leucocytes,  dans  les 
phénomènes  sécrétoires,  n'est  pas  due  à  .Nicolaïdes  et 
Mélissinos.  Avant  ces  auteurs,  Davidoff  M.  (1887),  dans  son 
élude  sur  les  rapports  de  l'épithélium  intestinal  avec  le  tissu 
lymphoïde,  avait  décrit  les  faits  suivants  :  dans  la  cellule 
épitliéliale,  il  y  a  lieu  de  reconnaître  deux  sortes  de  forma- 
tions nucléaires;  les  unes  «  Primnrkerne  »,  les  autres  i'.Çcc«r<- 
(liirkerne  ».  Les  noyaux  primaires  se  présentent  comme  les 
noyaux  typiques  des  cellules  épithéliales.  Ils  occupent  le 
milieu  ou  le  tiers  postérieur  de  ceile-ci,  raremenl,  ils 
sont  situés  dans  un  autre  territoire.  Par  la  safranine,  on 
met  en  évidence  une  line  membrane  nucléaire,  un  réseau 
et  un  nombre  variable  de  gros  nucléoles.  Les  noyaux 
secondaires  affeclenl  une  forme  plus  ou  moins  elliptique; 
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quelquefois  Us  sont  cunéiformes,  leur  situation  dans  la 
cellule  est  inconstante  ;  la  plupart  sont  situés  près  de 
la  basale  ;  leur  membrane  est  épaisse  ;  la  uhromatine  y 
est  condensée  en  petites  granulations.  Le  «  secunditrkern», 
semble  provenir  du  bourgeonnement  du  «  primiirkern  »  ; 
de  ce  dernier,  il  peut  se  détacher  une  sorte  de  bourgeon  qui 
se  meut  dans  ta  cellule,  s'entoure  d'une  zone  proloplasmique 
et,  après  s'être  séparé  de  la  cellule,  devient  une  cellule 
lymphatique  :  «  Das  aiso  wiire,  meiner  Meinung  nach,  die 
Weise,  wie  die  secundarkern  der  l^pitheizellen  zur  Verwen- 
dung  kommen,  das  der  Weg,  auf  dem  wie  das  Epilhel  ver- 
lassen.  » 

A  la  même  époque  (1888),  R.  Heidenhain  (6)  décrit  dans 
l'épithélium  intestinal  des  Cobayes  et  des  Lapins,  après  fixa- 
tion à  l'acide  picrique  en  solution  saturée,  lavage  h  l'alcool 
et  coloration  au  carmin  aluné,  différentes  inclusion». 

Dans  certaines  cellules,  on  trouve  des  granulations  sphé- 
riques,  fortement  colorées  par  le  carmin  et  englobées  dans 
une  zoneclaire,  différente  par  son  aspect  homogène  du  pro- 
toplasma granuleux  ;  quelquefois,  la  granulation  centrale 
carminophile  peut  faire  défaut;  dans  d'autres  cas  au  con- 
traire, on  constate,  dans  la  substance  amorphe,  plusieurs 
petites  granulations  rouges.  Heidenhain  H.  croil  avoir  tout 
d'abord  affaire  à  des  parasites;  mais,  ayant  noté  une  aug- 
mentation du  nombre  de  ces  inclusions,  chez  l'animal  pilo- 
carpinisé,  il  rejette  cette  hypothèse  et  conclu!  que  ces  inclu- 
sions représentent  les  (/^Am  de  leucocytes ,  immigrés  dans  la 
cellule.  Chez  un  Chien  nouveau-né,  après  fixation  au  sublimé 
et  application  de  la  triple  coloralion  :  Saurefuchsin-Orange- 
vert  de  méthyle,  Heidenhain  R.  dilTérencie  des  inclusions 
d'un  ordre  tout  diiïérent;  ces  inclusions  ne  sont  pas  visibles 
chez  le  foetus  :  elles  apparaissent  pendant  les  premiers  jours 
de  la  vie  et  seulement  après  absorption  de  nourriture  ;  ce 
sont  là  pour  l'auteur  des  principes  albuminoïdes  dérivés  de 
l'activité  cyloplasmique.  Le  noyau  de  la  cellule  glandulaire 
ne  joue  pas  de  fôle  actif .  Il  faut  mentionner  des  phénomènes 
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de  chromatolyse,  ayanl  pour  siège  le  noyau  des  cellules  mi- 
gratrices ;  ces  phénomènes,  t'auleur  les  considère,  avec 
Arnold  (2),  comme  une  manlfeslalion  de  l'activité  de  ces  élé- 
ments. Je  cite  les  travaux  de  Nissen.favorableau  rôle  actif 
du  noyau  ;  ceux  de  Langley  (2),  d'Bimer,  de  Slôhr,  doal  les 
reclierches,  bien  qu'intéressant  les  grains  de  sécrétion  ou  le 
mécanisme  de  l'excrétion,  s'éloignent  beaucoup  du  sujet 
défini  de  cette  introduction.  Je  dois  noter,  pourtant,  la  cons- 
tatation faite  par  Slôtir  de  l'éloignement  du  noyau  de  ta 
membrane  vitrée,  après  pilocarpinîsation.  Je  signale  le 
mémoire  de  Panelh  et  les  nombreux  travaux  de  M.  Lukja- 
now  (2).  Dansses  mémoires  sur  la  morphologie  de  la  cellule, 
le  professeur  de  Varsovie,  au  cours  de  recherches  sur  la 
muqueuse  stomacale  de  la  Salamandre,  constate  dans  les 
cellules  épithéliales  «  des  chaînettes  de  corpuscules  achro- 
matiques, qui  portaient  k  l'une  de  leurs  extrémités  uo  cor- 
puscule nucléaire,  tandis  que  l'autre,  disparaissait  dans  le 
noyau  »  ;  dans  ses  Leçons  de  Pathologie  cellulaire,  l'auteur 
revient  sur  cette  observation;  elle  donne  bien  l'impression, 
d'après  lui,  que  certains  éléments  ont  été  transportés  du 
noyau  dans  le  corps  cellulaire  (4). 

Toujours  dans  les  cellules  de  l'épithélium  gastrique  de  la 
Salamandre,  Lukjanow  (3)  signale  des  noyaux  renfermant 
des  granulations  safranophtles,  dont  les  rapports  avec  les 
autres  éléments  du  noyau  sont  variables  :  elles  affectent  une 
forme  de  crosse,  ce  sont  des  éléments  spéciaux,  résultani 
peut-être  de  ta  condensation  de  la  chromaline,  comme 
Carnoy  et  Meunier  l'ont  signalé  dans  le  boyau  nucléinien 
des  Spirogyres. 

En  1892,  dans  un  travail  ayaol  pour  objet  la  cellule 
pancréatique,  Eberth  et  Mùller  distinguent  deux  sortes 
d'enclaves  paranucléaires;  certains  paranuclei  sont  fila- 
menteux el  hématéinophiles,  d'autres  au  contraire  se 
colorent  comme  les  grains  de  zymogène,  ils  sont  acidophiles. 
Contrairement  aux  auteurs  précédents,  en  excitant  la  cel- 
lule par  une  injection  de  pilocarpine,  chez  la  Salamandre  ou 
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la  Grenouille,  ils  oblieoDent  une  muUiplicalioD  desparanu- 
clei  ;  iU  iaclineat  à.  croire  que  leur  origine  est  cytoplas- 
mique;  peut-êlre  joueDt-ils  un  rôle  dans  la  sécrétioo.  Aoté- 
rieurement  (1890),  M.  Heidenhaio  avait  distingué  dans  la 
glande  abdominale  des  Triions,  de  vrais  «  Nebenkerne  »  qui, 
dans  la  méthode  de  Biondi,  absorbent  la  fuchsine;  dans  la 
glande  pelvienne  des  mêmes  animaux,  on  rencontre  des  pa- 
ranuclei,  paraissant  dérivés  d'un  bourgeonnement  nucléaire, 
mais  qui,  en  réalité,  sont  des  produits  de  chromatolyse.  En 
i893,  le  professeur  Laguesse  (1),  dans  des  recherches  sur 
le  pancréas  de  la  Truite,  voit,  peu  avant  l'apparition  des  pre- 
miers grains  de  zymoyène,  les  premiers  paranuclei  naître  du 
noyau,  par  une  sorte  de  bipartition  inégale  ;  cet  auteur,  avec 
Platner,  n'admettait  alors  qu'une  contribution  indirecte 
des  paranuclei  à  ia  sécrétion  ;  «  ils  représenteraient  une 
sorte  d'apport  nutritif  du  noyau  au  protoplasma  et  s'y  dis- 
soudraient vraisemblablement  ». 

Quelques  années  plus  tard,eQ  1 899  et  1 900,  Laguesse  (5  et6) , 
étu<tiant  le  pancréas  de  la  Salamandre  et  du  Naja  Haje, 
précise  et  complète  ses  premières  observations  sur  les 
paranuclei  ;  «  chez  la  Salamandre,  l'origine  nucléaire  des 
paranuclei  est  évidente,  le  nucléole  y  joue  le  rôle  principal  »  : 
c'est  par  bourgeonnement  que  se  forme  le  corpuscule  para- 
nucléaire;  tous  les  éléments  du  noyau,  dont  un  nucléole, 
entrent  dans  la  constitution  du  paranucléus  ;  ces  substances 
nucléaires  se  fusionnent  et  se  modifient,  pour  constituer  une 
substance  douée  de  réactions  particulières,  intermédiaires 
à  celles  du  cytoplasma  et  du  nucléole  ;  c'est  la  métanucléine. 
Cette  métanucléine  constitue  un  apport  «  au  cytoplasma,  de 
substance  organique phosphorée,  indispensable  pourl'élabo- 
ration  u  ;  le  paranucléus  semble  en  effet  se  dissoudre  dans 
le  cytoplasma.  Si  ces  faits  sont  importants,  tout  aussi  inté- 
ressante est  la  mise  en  évidence  du  «  Nebenkern  >> ,  comme  élé- 
ment réel.  Il  y  avait  lieu,  en  effet,  de  se  demander  si  cette 
formation  n'était  pas  un  artefact.  Pour  les  glandes  sali- 
vaires  et  les  glandes  gastriques,  Langley  avait  déjà,  sur  des 
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dissociations  de  glandes  fraîches,  montré  [a  préexistence  des 
grains  de  sécrétion,  préexistence  combattue  encore  et  qui, 
depuis  l'exposé  et  les  recherches  récentes  de  JouveoeiF., 
ne  peut  plus  faire  aucun  doute,  tout  au  moins  en  ce  qui 
concerne  les  éléments  cellulaires  des  croissants  de  Gianuzzi. 
Jusqu'au  professeur  Laguesse,  aucun  examen  semblable 
n'avait  été  effectué  sur  le  «  Nebenkern  ».  Après  dissociation 
dans  l'humeur  aqueuse  ou  le  sérum  iodé,  te  «  Nebcnkern  » 
apparatt  comme  un  corps  solide,  bien  limité,  flottant  libre- 
ment, ovoïde,  translucide,  grisâtre.  Peu  sensible  au  chlorure 
de  sodium,  turgescent  d'abord  au  contact  de  l'acide  acétique, 
il  est  bientôt  transformé  en  une  sorte  de  vésicule,  où  appa- 
raissent de  petits  grains  agités  de  mouvements  browniens  ;  il 
est  très  sensible  àl'eau,  et  coloré  par  l'acide  osmique.  En  1 896, 
le  professeur  Henoeguy  avait  observé  le  noyau  accessoire, 
dans  la  cellule  fraîche  de  l'hépato-pancréas  de  l'Écrevisse. 

Avec  Frenzel  (4)  et  Ver  Eecke,  le  premier  étudiant  la  glande 
digeslive  de  l'Écrevisse,  te  second  le  pancréas  de  la  Gre- 
nouille et  du  Chien,  le  «  Nebenkern  »  («  Fermentkeim  »  do 
l'renzel}  et  les  plasmosomes  paraissent  être  l'origine  des 
grains  de  zymogène.  Ver  Eecke  définit  tout  d'abord  le  zymo- 
gène  comme  "  la  substance  mère  qui,  pendant  l'activité  de  la 
glande,  donne  naissance  aux  ferments  chimiques  ».  Dans  le 
pancréas  de  la  Grenouille,  cet  auteur  dislingue,  après  Ogata 
et  Steinhaus,  deux  sortes  de  nucléoles  :  les  uns  peu  colorés 
par  l'hématoxyline,  colorés  au  contraire  par  l'éosine  (plas- 
mosomes d'Ogata,  nucléoles  safrnnophiles  de  Steinhaus, 
nucléoles éosinophiles  de  Ver  Eecke).  les  autres,  plus  petits, 
nombreux.secoloranten  bleu  par  rhématoxylinelkaryosomes 
d'Ogata,  nucléoles  héiiinloxylopliiles  de  Steinhaus,  nucléoles 
nucléiniens  de  Ver  Eecke)  ;  cet  auteur  voit,  dans  le  pancréas 
en  activité,  le  plasmosome  en  général  unique  augmenter  de 
volume,  puis  sortir  du  no^au, par /ler/oraf ion  de  la  membrane. 

D'ordinaire,  le  plasmosome  est  accompagné  de  karyo- 
somes  qui  lui  forment  une  véritable  couronne.  A  côté  du 
plasmosome  et  des  karyosomes,  on  distingue  une  quantité 
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d'CDclaves  variables,  dont  certaines  résulteat  de  l'absorption 
des  matériaux  soustraits  au  plasma  saoguin,  el  qui  graduel- 
lement, se  transforment  en  spongioplasma  et  hyaloplasma. 
Les  autres  dérivent  duplasmosome;  ce  dernier,  en  effet,  con- 
tribue h  former  les  granulations  de  zymogène,  ou  peut  encore 
être  destiné  à  donner  uu  noyau  véritable.  D'autres  granu- 
lations paraissent  être  des  leucocytes  ou  des  phagocytes. 
Pour  Ver  Eecke,  l'origine  des  grains  de  zymogène  est  donc 
nucléaire.  Cette  affirmation  s'oppose  aux  assertions  que 
Van  Gehuchten  émettait  un  peu  antérieurement,  et  dans 
lesquelles  il  niait  toute  participation  du  noyau  à  la  sécré- 
tion ;  elle  s'ajoute  partiellement  aux  conclusions  de  Ma- 
callum  qui,  dans  le  pancréas  du  Dyemyelylus,  tout  en 
constatant  que  le  zymogène  résulte  d'une  transformation 
du  prozymogène,  répandu  du  noyau  dans  le  protoplasma, 
refuse  au  plasmosome,  dont  il  constate  aussi  l'exode  à  tra- 
vers la  membrane  nucléaire,  une  contribution  à  la  forma- 
tion du  zymogène  ;  les  noyaux  accessoires  étant  ou  des  para- 
sites, ou  des  produits  de  caryolyse  et  de  cylolyse.  En  1894, 
Laserstein  signale  que  les  noyaux  des  cellules  des  crois- 
sants de  Gianuzzi,  anguleux  au  repos,  deviennent  sphériques 
pendant  l'activité. 

En  1895,  J.Mouret  étudie  les  pancréas  de  Lapin,  de  Chien, 
de  Cobaye,  de  Rat,  de  Grenouille  el  de  Salamandre,  en 
faisant  varier  les  conditions  d'activité.  Après  fixation  dans 
les  liquides  de  Roule  ou  de  Kleinenberg,  et  coloration  pnr 
hématéi ne- fuchsine-acide,  le  noyau  d'une  cellule  au  n'pos 
présenle  deux  «  corpuscules  plus  volumineux,  arrondisouun 
peu  irréguliers  de  forme,  délimités  par  un  mince  liséré 
violet,  tandis  que  leur  masse  centrale  est  teintée  en  rouge- 
violet.  L'éosine  et  la  safranine  colorent  aussi  ces  corpus- 
cu]es»;ce  sont  le& plasmosomes  d'Ogala,  nom  qui, en  raison 
des  affinités  chromatiques  de  la  paranucléine  et  celle  de  la 
nucléine,  ne  paraît  pas  à  Mouret  justifié  ;  il  homologue  les 
plasmosomes  d'Ogata  à  des  nucléoles. 

Dans  la  cellule  en  activité,  cet  auteur  décrit  des  corpus- 
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cules  paranucléftires,  auxquels  aucun  délail  de  position  ou 
de  structure  ne  lui  permet  d'assigner  une  origine  du- 
cléaire.  Le  nucléole,  selon  Mouret,  n^mtervienl  pas  dans 
l'élaboration  du  zymogène,  pas  plus  qu'aucun  autre  élément 
du  noyau  ;  le  zymogène  provient  des  filaments  basaux,  «  ma- 
trice de  la  cellule  »  et  des  corpuscules  para  nucléaires,  dont 
rorigiue  est  cytoplasmique.  Simultanément  à  Mouret,  KabI 
distingue,  dans  les  cellules  du  tissu  larvaire  de  la  Sala- 
mandre, des  corps  paranucléaires,  qu'il  homologue,  aux 
«  Nebenkerne  »  de  ta  cellule  pancréatique,  et  auxquels  il 
reconnaît  une  origine  nucléaire. 

En  1896,  le  professeur  Henneguy  constate,  dans  le  pan- 
créas de  la  Salamandre,  Hxé  au  Flemming  et  appartenant  à 
un  animal  à  jeun  de  quelques  jours,  des  graoulations  cyto- 
plasmiques  de  nature  difTérente  :  les  unes  se  colorent  par  la 
safranine,  elles  peuvent  être  isolées  ou  groupées,  elles  se 
trouvent  dans  le  voisinage  du  noyau,  ou  sont  réparties  sans 
ordre  dans  le  corps  cellulaire  ;  presque  toujours,  la  présence 
des  granulations  est  corollaire  de  l'ac/ioilé  du  noyau  ;  ces  for- 
mations cytoplasmiques  sont  des  amas  de  chromatine,  issus 
par  chromatolyse  de  la  sphère  nucléaire  ;  ils  constituent  les 
//yr^nowmw  d'Henneguy.  Les  corps  figurés  les  plus  répandus 
sont  formés  d'une  partie  centrale,  vésiculaire,  et  d'une  partie 
périphérique  fibrillaire,  dont  l'aspect  rappelle  ta  vésicule 
embryogène  des  Araignées;  ce  sont  là  les  corps  décrits  sous 
ie  nom  de  «  Nebenkerne  u.  dont  l'origine,  pour  le  professeur 
Henneguy,  est  cytoplasmique.  Les  mêmes  formations  sont 
retrouvées  etdt'crilespar  lui,  sous  le  nom  de/Hjfyuorne;,dans 
les  cellules  de  la  glande  hépatique  de  VAstacus  /hwialilis  ;  ces 
tormalions  paraissent  liées  à  la  sécrétion  et  à  l'absorption 
des  éléments  cellulaires.  La  même  année,  lluie,  dans  le  noyau 
des  cellules  des  poils  glandulaires  des  feuilles  de  Drosera, 
sur  lesquelles  on  dépose  de  petits  fragmenlsd'albumiaed'œuf, 
signale  des  changements  qui  consistent  surtout  dans  l'aug- 
mentation du  volume  de  la  chromatine,  et  dans  sa  division  en 
huit  masses  en  forme  de  V  très  ouverts:  cet  étal  n'est  pas 
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caraclérislique  de  la  milose,  puisque  le  noyau  ne  se  divise 
pas,  il  iudique  simplemeot  une  suractivité  nutritive. 

Vigier  (4)  dans  un  mémoire  récent,  dans  le  but  de  se  pro- 
noncer sur  l'origine  des  parasomes  d'Henoeguy,  reprend 
l'élude  de  la  glande  digestive  de  l'Ëcrevisse.  Au  terme  de 
parasome,  Il  substitue  celui  de  pt/rénosome,  déjà  employé 
par  Heaneguy,  mais  en  spéciliant  que  ce  teime  servira  à 
définir  :  «  non  plus  des  fragments  de  cbromatine  sortis  du 
noyau.maisplusexactemenldes  corps  d'origine  nucléolaire», 
il  rappelle  que,  d'après  la  nomenclature  de  Schwam,  géné- 
ralement adoptée,  la  pyrénine  est  la  substance  des  vrais 
nucléoles  [depuis  Scbwarz,  Michel  (*)  a  montré  que  les 
nucléoles  vrais  étaient  formés  de  deux  substances,  uoe 
substance  principale  colorée  par  le  carmin  et  la  safranine  : 
la  pyrénine  (paranucléine  de  List  (3)  et  d'O.  Hertwig),  et 
d'une  substance  accessoire  à  réaction  de  bleu  de  Prusse]; 
pour  Vigier,  le  pyrénosome  est  un  nucléole  émigré  dans  le 
cyloplasina,  après  s'être  appliqué  à  la  face  interne  de  la 
membrane.  Sur  le  mécanisme  de  cet  exode  nucléolaire, 
l'auteur  s'explique  :  "  Le  nucléole  émigré  dans  le  cytoplasme 
non  en  repoussant  la  périphérie  du  noyau  en  une  sorte  de 
bourgeon  qui  se  détache  par  étranglement,  mais  bien  plutôt 
par  le  fait  d'une  ré/lexion  de  la  membrane  derrière  lui,  on  le 
voit  faire  saillie  au  dehors  sous  la  forme  d'une  perle  réfrin- 
gente, sertie  dans  une  cupule  de  la  membrane.  Finalement, 
il  est  mis  en  liberté  dans  le  cytoplasma,  vis-à-vis  d'une 
dépression  de  la  membrane  et  il  constitue  un  pyrénosome.  » 

Deux  nucléoles  peuvent  être  émis  en  même  temps,  ce  qui 
peut  expliquer  pourquoi  certains  noyaux  sont  dépourvus 
de  nucléoles.  Les  pyrénosomes  sonten  nombre  variable  dans 
la  cellule,  ils  sont  contenus  chacun  dans  une  vacuole  bien 
limitée:  tes  vacuoles  peuvent  se  fusionner  et  la  substance 
des  pyrénosomes  se  transformer  en  grains  de  sécrétion.  Des 
faits  mis  par  lui  en  évidence,  Vigier  conclut  donc  d'une 

[*)  CeUe  observation  de  Michel  a  élé  Taite  sur  le  vivant  :  elle  concerne 
le>  nucléoles  des  œufs  de  Ifepktkj/s  et  de  Spiophanes  bombyx. 
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façon  précise  au  rôle  actif  du  Ducléote,  daos  les  glandes  à 
zymogène  :  «  Le  nucléole  ne  représente  donc  pas  un  déchet 
inerte  ou  un  matériel  de  réserve  destiné  h  èti-e  leolemeut 
consommé  par  le  noyau  lui-même,  mais  un  produit  utile 
qui,  dans  les  éléments  glandulaires,  joue  un  rôle  importaol 
dans  l'activité  sécrétoire  de  la  cellule...  » 

Les  recherches  de  Galeotti(l-4),  Trambusti  (1),  Vigier(l), 
M"  Phisalix,  sur  les  glandes  à  venin  de  ditTérents  Am- 
phibiens  se  placent  ici,  tous  ces  auteurs  concluent  à  une 
élaboration  endonucléaire  du  principe  toxique  des  glandes 
cutanées  (Voy.£/ûdoro/ion  du  vénogéne  chez  le  Triton,  p.  85); 
Huboscq  chez  la  Scolopendre,  conclut  aussi  à  un  rôle  actif 
du  noyau  et  des  nucléoles  dans  l'élaboration  du  venin 
(Voy.  p.  97). 

§2. 

J'ai  suivi  dans  cet  exposé,  autant  que  possible,  l'ordre 
chronologique;  si  cette  façon  de  procéder  nécessite  souvent 
des  redites,  il  m'a  semblé  qu'il  était  prématuré  de  condenser, 
en  une  synthèse  critique,  des  résultats  souvent  peu  compa- 
rables entre  eux;  j'ai  préféré  présenter  successivement  les 
faits.  Obéissant  aux  mêmes  nécessités,  je  crois  utile  de 
signaler,  en  outre  des  mémoires  précédents,  certains  autres 
qui,  pour  n'être  pas  consacrés  aux  cellules  à  zymogène,  ne 
peuvent  être,  de  par  leur  importance,  séparés  de  celte  biblio- 
graphie des  phénomènes  nucléaires,  dans  les  cellules  àfonction 
sécrétrice  nettement  reconnue.  Ils  apportent  par  leurs  conclu- 
sions un  puissant  appui  à.  la  thèse  soutenue  dans  ce  travail. 

Eu  1895,  vom  Rath,étudiantlescellulesdesglandescépha- 
liques  de  l'Atii/ocra  MedUermnea,  constate  que  le  produit  de 
sécrétion  se  colore  exactement  comme  le  nucléole  du  noyau, 
par  la  safranine  et  l'hématoxyline;  cette  identité  de  colora- 
tion  semble  donc  montrer  une  similitude  chimique,  entre  la 
substance  nucléolaire  et  le  produit  de  sécrétion.  De  ses 
recherches,  vom  Uath  se  rallie  à  l'opinion  de  Haecker,  d'après 
lequel  le  nucléole  serait,  non  pas  une  substance  de  réserve, 
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utilisée  h  la  formation  de  la  chromatiDe,  mais  un  produit 
de  l'excrétion,  résultant  de  la  vie  végétative  du  noynu  et 
appelé  k  se  dissoudre  pendant  la  mitose  :  '<  Le  plasma 
nucléaire  comme  le  plasma  cellulaire  seraient  tous  deux  ca- 
pables de  former  des  produits  de  sécrétion.  »  Selon  Haecker, 
le  nucléole  représente  bien  plutôt  un  amas  de  produits 
excrétés.  La  même  année,  Klaatsch  étudie  les  modiBcations 
du  noyau  en  rapport  avec  la  fonction  sécrétrice  de  l'ecto- 
derme  des  Appendiculaires,  et  constate  que,  primitivement 
arrondi,  le  noyau  prend  une  forme  irréguHëre,  s'étire  en  une 
masse  allongée  et  émet  des  prolongements;  en  même  temps, 
le  protoplasma  semble  former  une  sorte  de  réseau,  dans  les 
mailles  duquel  une  substance  claire  s'accumule.  Je  rapporte, 
d'après  le  professeur  Henneguy,  une  observation  de  Ranvier 
qui  constate,  dans  les  cellules  du  nodule  sésamoïde  du 
tendon  d'Achille  de  la  Grenouille,  un  amas  granuleux  brun 
<■  qui  doit  être  uD  Neberkern  ». 

En  1897,  Balbiani  remarque,  dans  l'épitbélium  des  diffé- 
rentes parties  de  l'appareil  femelle  des  Arachnides,  des 
globules  variant  de  taille  entre  0"", 007  et  0"",0I 7,  incolores 
à  la  safranine  ou  renfermant  à  leur  intérieur  un  corpuscule 
absorbant  celte  substance  ;  sans  l'expliquer  clairement, 
Balbiani  parait  faire  jouer  au  noyau  un  rôle  dans  l'élnbo- 
ration  de  cette  substance  :  '<  La  formation  du  globule  débute 
par  une  condensation  du  protoplasma  cellulaire  (ou  peut- 
être  par  la  sécrétion  intraprotnplasmique  d'une  substance 
homogène...)  autour  du  noyau;  la  partie  périphérique  du 
noyau  disparaît  ou  est  englobée  dans  la  masse  homogène,  à 
l'intérieur  de  laquelle  on  aperçoit  le  nucléole  avec  la  zone 
claire  qui  l'entoure.  »  Cette  même  année.  Prenant  (I) 
confirme  tes  travaux  de  E.  G.  Gonklins  parus  en  1896,  sur 
la  structure  spéciale  du  noyau  dans  les  cellules  intestinales 
de  certains  Isopodes  {Poiceliio,  Oniscus  et  Armadillidiuin). 
Examinant  les  cellules  des  tubes  hépatiques  de  VOnisctis 
murarius,  le  professeur  Prenant  signale,  comme  antérieure- 
ment l'auteur  américain  dans  les  cellules  de  l'épithélium 
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inteslina),  des  noyaux  découpés  en  plusieurs  prolongements, 
qui  s'enfoncent  dans  le  protoplasma;  cette  observation  coïn- 
cide avec  les  modifications  signalées  par  Klaatsch,*  outre 
ces  variations  de  structure,  les  granules  chromai iques 
nucléaires  forment  dans  les  prolongements  du  noyau  des 
traînées,  qui  se  continuent  par  des  microsomes  cytoplas- 
miqiies,  dont  les  uns  se  colorent  absolument  comme  les  grains 
de  la  chromaline  nucléaire. 

Suivant  Conklins  et  Prenant,  il  s'agit  là  d'un  mouvement 
nutritif  nudéipète  :  il  y  aurait  donc,  tant  dans  les  cellules 
intestinales  (Conklins),  que  dans  les  cellules  hépatiques 
(Prenant),  un  courant  nutritif  qui,  venu  du  dehors,  passerait 
au  cyloplasma,  pour  pénétrer  ensttile  dans  le  noyau  et  res- 
sortir par  le  côt*^  opposé  du  corps  cytoplasmique. 

Galeolti  (3),  dans  les  cellules  des  plexus  des  ventricules 
latéraux  de  quelques  Vertébrés,  remarque:  i"  Dans  le  noyau, 
il  y  a  production  de  petites  granulations  gui  en  sortent,  tra- 
versent le  cytopliisma,  augmententgénéralement  de  volume 
pendant  celte  traversée,  grflco  k  l'adjonction  de  matériaux 
fournis  par  le  cytoplasma  et  sortent  finalement  de  la  cellule, 
parsa  face  libre  ;  2°  le  nucléole  sort  du  noyau  et,  dans  le  cyto- 
plasma, augmente  de  volume,  se  fragmente  en  petits  amas 
homogènes,  éliminés' par  la  face  apicale;  ces  observations 
s'ajoutent  à  celles  du  même  auteur,  sur  tes  cellules  de  la 
glande  thyroïde,  sur  celles  du  pancréas  et  des  cellules  à 
venin  du  Spelerpes. 

A  la  même  époque,  se  rapportent  les  travaux  de  Korschelt 
(2  et  3)  et  de  Meves,  qui,  quoique  différemment,  reconnais- 
sent au  noyau  des  glandes  filières  de  différentes  chenilles 
[Pieris  brassiae,  Phalera  bucephala...)  un  rôle  actif.  En  1898. 
Trambusti  a  précisé  que,  dans  les  cellules  rénales,  la  pre- 
mière apparition  des  matériaux  de  sécrétion  et  d'excrétion 
a  lieu  autour  du  ooyau.  II  apparaît  de  petites  granulations 
périphériques,  spécialementau  pôle  apical;  ces  granulations, 
dans  la  coloration  au  Blondi-Heidenhain,  se  colorent  en 
rouge  vif;  à  mesure  qu'elles  s'écartent  du  noyau,  ces  granu- 
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latioDs  augmeolenl  de  volume;  à  partir  du  tiers  supérieur 
de  la  cellule  on  ne  rencontre  plus  de  granules,  mais  des  vési- 
cules transparentes  ;  cet  arrêt  si  net  des  granulations,  à  une 
hauteur  donnée  du  corps  cellulaire,  fait  supposer  à  l'auteur 
que  les  transformations  qu'elles  subissent,  pour  devenir  des 
produits  de  sécrétion  aptes  h  être  éliminés,  s'accomplissent 
très  rapidement. ..  A  la  suite  de  ces  fails,  l'auteur  pose,  sans 
1»  résoudre,  la  question  :  «  Il  serait  intéressant  d'établir, 
dit-il,  dans  quelle  mesure  l'activité  nucléaire  prend  part  h  la 
sécrétion.  »  Il  mentionneseulemeot  l'augmenlafioD  de  volume 
du  noyau,  au  moment  de  la  plus  grande  activité. 

Cavara  distingue  dans  le  nucléole  deux  substances,  une 
interne  peu  colorable  (plastine  de  Zacharias,  pyrénine  de 
Schwarlz)  et  une  autre  plus  ou  moins  dense,  comparable  & 
la  chromatine. 

Il  conclut  qu'entre  le  réticulum  nucléaire  et  le  nucléole  il  se 
produit  des  échanges  chromatiques,  et  que  la  chromatolyse 
représente  assez  vraisemblablement,  non  pas  un  processus 
pathologique,  mais  une  condition  sine  quanon  de  l'évolution 
nucléaire. 

Marlinelli,  en  1899,  avaitconstaté  dans  les  cellules  hépa- 
tiques, après  la  provocation  d'un  diabète  expérimental, que 
la  formation  de  granules  coïncidait  avec  la  disparition  des 
jrrain^r/ecAroma/ine,  phénomène  qui  implique  la  participation 
active  du  noyau  dans  la  sécrétion.  Sjôbring  accorde  égale- 
ment un  rôle  actif  au  noyau  dont  il  fait  dériver  ses  granules. 
J'arrive  au  travail  de  Henry  qui,  quelques  années  seulement 
après  Hammar,  étudie  les  phénomènes  nucléaires  de  la 
sécrétion  dans  les  cellules  de  l'épididyme.  Ses  conclusions 
sont  peut-être  les  premières,  après  pourtant  celles  de  Nicolas 
(3  et  4)  qui  établissent  clairement,  et  sans  aucun  attendu  les 
affaiblissant,  le  rôle  sécréloire  du  noyau. 

Henry  divise  le  travail  sécrétoire  du  noyau  en  deux 
phases  :  1*  le  noyau  augmente  de  volume,  les  nucléoles 
plasmatiques  se  multiplient  et  l'analyse  chromatique  ludique 
des  variations  de  cbromalicité  ;  c'est  là  le  stade  de  sécrétion 
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nucléaire;  2°  le  noyau  se  fragmente,  dimiDue  de  volume, 
perd  sa  chromaline,  soit  par  exosmose,  soit  par  rupture  de 
la  membrane  nucléaire.  Peu  à  peu,  les  pigments  nucléaires 
n'indiquent  plus  trace  de  cette  substance  ;  c'est  là  le  stade 
^'excrétion  nucléaire.  Simultanément,  te  cytoplasme  inter- 
vient, de  nombreuses  boules  de  sécrétion  loal  en  effet  leur 
apparition  ;  ces  boules  sont  ensuite  excrétées  dans  la  lumière  : 
c'est  la  phase  à'excrétton  cellulaire. 

En  1901,  Guieysse,  étudiant  ta  capsule  surrénale  du 
Cobaye,  signale,  après  A.  Pettil,  ta  contribution  pro'bable  du 
noyau  à  la  sécrétion  ;  Petlit  avait  noté  en  effet  que  »  l'élec- 
tion du  noyau  pourlasafraniue  est  également  diminuée...  en 
même  temps  que  le  protoplasma  devient  plus  clair.  »  Guieysse 
insiste  et  conclut  :  «  Je  croîs  cependant,  d'après  l'aspect  des 
noyaux  pilocarpinisés,  que  ceux-ci  se  chargent  de  chroma- 
tine.  iloHl  une  partie  doit  se  déverser  dam  le  protoplasme  ; 
mais  est  rc  par  grains  qu'ils  s'échappent,  est-ce  par  destruc- 
tion du  noyau,  est-ce  par  bourgeonnement,  c'est  ce  que  je 
ne  saurais  dire.  » 

Itonnamour,  étudiant  les  capsules  surrénales  du  Cobaye, 
du  Chien,  de  la  Marmotle  et  particulièrement  celles  du 
Hérisson,  à  des  états  physiologiques  différents,  met  en  évi- 
dence, par  la  méthode  de  Weigert,  la  présence  coDstante  d'un 
produit  de  sécrétion,  dans  l'organe  de  ces  difîérents  ani- 
maux. La  même  méthode  lui  permet  de  dire  que  «  le  noyau 
participe  donc  probablement  d'une  certaine  façon  &  la  sécré- 
tion ».  Grynfeltt,  dans  ses  recherches  sur  les  organes 
surrénaux  des  Plagiostomes,  note  certaines  variations  de 
chromaticilé  des  noyaux,  mais  réserve  son  opinion,  quant 
aux  rapports  de  ces  variations  et  de  l'activité  sécrétoire  de 
cet  élément. 

En  1901.  Maximow,  étudiant  les  modifications  survenues 
dans  la  glande  sous-maxillaire,  après  section  de  ta  corde 
du  tympan  et  ligature  du  canal  de  Warlhoo,  signale  en 
dehors  du  noyau  des  granules  safranophiles,  d'origine 
nucléaire  probable. 
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Je  terminerai  cette  revue  rapide  par  une  note  très  sugges- 
tive de  Regaud  (2),  sur  les  variations  de  chromaticilé  des 
noyaux,  dans  les  cellules  à  fonction  sécrétoire.  Ens'inspiranI 
de  préparations  colorées  &  l'hématéi ne- safran ine,  Regaud 
conclut  que  :  »  1°  Les  chromatines  nucléaires  sont  morpho- 
logiquement et  histochimiquement  multiples  et  variables  ; 
V  dans  le  même  noyau,  la  chromatine  présente  des  varia- 
lions  histochimiques  successives  ;  3*  les  variations  quanti- 
talives  et  qualitatives  de  la  chromatine  nucléaire,  dans  les 
cellules  h  fonctions  glandulaires,  sont  très  vraisemblable- 
ment en  rapport  avec  \d.  participation  du  noyau  au  travail 
élahoratoire  du  protoplasma  ».  Précédemmentà  Kegaud,  Léger 
e(  Duboscq  observent  des  variations  de  chromaticilé  dans 
le  noyau  des  cellules  intestinales  du  Grillon  ;  la  variation  est 
surtout  accentuée  ici  pourle  nucléole.  Ces  auteurs  ne  pensent 
pas  qu'il  existe  un  rapport  entre  la  différence  de  colorabi- 
lité  du  nucléole  et  la  sécrétion;  Léger  et  Duboscq  ne  nient 
pas  d'ailleurs  absolument  le  rôle  possible  du  noyau.  «  Si, 
disent-ils,  on  attache  de  l'imporlance  aux  rares  grains 
entièrement  chromatiques  inlracytoplasmiques,  on  pourrait 
les  regarder  comme  le  début  de  la  sécrétion,  et  la  sphérule 
hyaline  se  produirait  par  une  réaction  de  cette  chromatine 
sur  le  cytoplasma  ambiant.  » 

Ce  serait  allonger  interminablement  cette  notice  biblio- 
graphique et  m'écarler  de  son  but,  que  de  citer  les  auteurs 
qui,  dans  les  ovules,  ont  vu  des  expulsions  de  matière 
nucléaire.  Je  m'en  tiendrai  aux  observations  les  plus  rap- 
prochées :  celles  de  Heoneguy  (1893),  Mertens  (1893),  van 
Bambeke  (1893),  van  der  Stricht  (1897),  Schockaert  (1901), 
renvoyant  à  la  bibliographie  de  Dumez  (1902),  sur  le  travail 
de  qui  je  m'arrêterai  particulièrement.  Cet  auteur  voit  des 
amas  chromatophiles  expulsés  du  noyau  dans  le  cytoplasma. 
Sur  le  mécanisme  de  cette  expulsion,  il  propose,  sans  s'arrêter 
h.  aucune  d'elles,  les  deux  hypothèses  suivantes  :  1°  la  mem- 
brane nucléaire  s'affaiblit,  paraît  se  résorber  pour  laisser 
passage  au  <•  bloc  chromatique  »  ;  avant  que  la  résolution 
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soit  achevée,  il  se  formeratl  déjà  du  côlé  interne  une  nou- 
velle membrane  par  condensation  du  caryoplasma;  2'  il  ne 
faut  pas  envisager  la  membrane  nucléaire  comme  une  couche 
rigide,  mais  comme  une  couche  limite,  plastique,  analogue 
à  la  «  Hautschicht  »  des  Amibes  ;  le  »  bloc  chromatique  » 
une  Fois  sorti,  les  lèvres  de  l'orifice  percé  dans  la  membrane 
se  remetlenlen  contact,  et  la  membrane  nucléaire  se  referme. 
Pizon  el  Poijakow,  tous  deux  étudiant  le  nucléole,  signa- 
lent, le  premier  dans  l'oocyte  des  Molgules,  le  second 
chez  les  cellules  migratrices  et  les  leucocytes  du  Cobaye, 
l'émission  dans  le  caryoplasma  de  globules  à  faible  basophilie 
chromatique,  d'origine  nucléaire.  »  Poijakow  trouve,  dans 
les  éléments  nommés,  des  nucléoles  spéciaux  constitués  par 
une  partie  claire  centrale,  au  milieu  de  laquelle  on  remarque 
un  granule  coloré;  h  la  périphérie  de  la  partie  claire,  se 
trouve  une  substance  de  basophilie  chromatique  forte,  la 
substance  rhromatogène,  donnant  naissance  aux  granulations 
chromatiques,  qui  se  répandent  sur  les  Hlaments  lininiens. 
La  substance  achromatique  est  la  substance  lininogène. 
Dans  certains  cas,  le  nucléole  peut  expulser  hors  de  lui  la 
substance  lininogène  centrale,  celle-ci  peut  sortir  du  noyau  el 
émigrer  dans  le  cytoplasma.  Ces  faits,  rapprochés  de  ceux  de 
Pizon.  de  Vigier,  etc. ,  rentrent  dans  la  catégorie  des  phéno- 
mènesque  j'ai  décrits  moi-même,  sous  le  nom  de pyrénoli/se. 

§  3.  —  Prozymogène.  —  Prézyroogéne.  —  Ergastoplasma. 
Hitochondres.  —  Grains  de  ségrégation. 

J'ai  l'intention  derappcter  ici,  sans  pour  cela  en  faire  une 
étude  spéciale,  les  mémoires  concernant  les  cellules  glan- 
dulaires séreuses,  dans  lesquels  se  trouvent  catégoriquement 
indiqués  l'origine,  et  les  mutations,  de  cette  dilTérencia- 
tion  cytoplasmique,  assez  volontiers  appelée  aujourd'hui 
Proloplasma  supérieur.  Je  renvoie,  pour  tous  les  détails 
d'équivalence  qui  se  rapportent  à  cette  question  si  importante, 
à  la  revue  généraleque  lui  a  consacrée  le  professeur  Prenant. 
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Prozymogène.  —  Après  les  recherches  de  Macallum 
[lor.  cit.,  2}  qui  voit  :  <i  the  chromalin  of  the  nucleus  gives 
rise  to  a  substance  whîchwemay  call  prozt/mogen,soïnet\me3 
(lissolved  in  the  nuclear  substance,  somelimes  coUected  in 
masses  (plasmosomes)  »  et  Bnalemenl  diffuse  dans  le  cyto- 
plasma  pour  constituer  le  zymogène,  Bensley  remarque 
que  :  la  zone  externe  des  cellules  gastriques  du  Chat  montre 
une  forte  arfînité  pour  les  colorants  nucléaires  ;  il  en  recon- 
naît la  cause  dans  la  présence  d 'une  chromaline,  sous  forme 
de  composé  organo-ferrique  qu'il  assimile  au  prozymogène  de 
Macallum  (*}  ;  le  prozymogène  ou  cytoplasmk  chromalin  de 
Bensley, diffère  de  la  chromatine  nucléaire  en  quelques  réac- 
tions :  il  se  colore  en  rouge&tre  par  le  violet  de  gentiane,  alors 
que  le  noyau  et  le  zymogène  se  colorent  en  bleu.  Le  prozy- 
mogène est  en  relation  génétique  probable  avec  le  zymogène. 
Cet  auteur  a  bien  vu  les  Olaments  basaux,  mais  il  ne  leur 
accorde  aucune  importance  :  «  The  fibrillated  appearance  pre- 
sented  by  the  outer  clear  zone  of  the  chief  cell  is  of  ad  ventitious 
origin,  and  notin  ilselfof  importance  {loc.  cil.,  p.  272).  » 

En  1899,  Carlier  étudie  la  cellule  gastrique  du  Triton;  il 
signale,  cliezun  animal  à  jeun  de  dix  jours,  des  cellules  con- 
tenant un  grand  nombre  de  granules  de  zymogène  éosino- 
philes  ;  les  noyaux  présentent  les  caractères  décrits  déjà 
par  Langley  :  «  The  chromalin  is  somewhal  small  in  amount 
and  split  up  into  irregular  masses. ..  the  nucleoli  are  multiple 
and  not  surrouoded  by  a  ring  of  chromalin  »  ;  tout  en  cons- 
tatant le  passage,  à  travers  la  membrane  nucléaire,  d'un  ou 
plusieurs  nucléoles,  l'auleur  n'en  conclut  pas  que  ces  élé- 
ments puissent  être  directement  convertis  en  grains  de 
zymogène  ;  l'exode  du  nucléole  étant  un  phénomène  constant 
de  l'activité  nucléaire.   Carlier  ne  distingue  pas,  dans  la 

(']  Pour  mettre  en  évidence  le  fer  organique,  Macallum  procède  de  la 
façon  suivante  :  des  coupes  fixées  par  l'alcool  absolu  sont  plongées  dans  de 
l'alcool  sulfurique  à  4  p.  100  d'acide  ;  on  les  y  maintient  trois  à  six  heures 
i  3'i°,  on  lave  dans  alcool  jusqu'à  perte  d'acidité,  on  transporte  ensuite  dans 
une  solution  acide  de  ferrocjanure,  ou  dans  une  solution  â  0,3  p.  100  d'hi- 
matoxyliw  dam  Veau  [Macallum,  Journal  of  Physiotogy,  vol.  XXII,  1897). 
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lumière,  de  grains  de  sécrétion  :  «  from  which  It  may  be 
coDcluded  Ihat  the  granula  dissolve  in  the  protoplasma 
before  the  sécrétion  leaves  Ihe  cell...  »  Mes  propres  recher- 
ches s'accordent  tout  h  fait  avec  celles  de  Carlier,  le  zymo- 
gène  ou  plutôt  la  prozymase  étant  excrétée  sous  forme 
liquide  ;  comme  pour  Macallum  el  Beosley,  le  zymogèoe  est 
précédé  de  la  formation  de  prozymogène,  eu  vertu  de  l'acti* 
vite  du  Doyaii  :  «  the  nucleus  commences  to  form  a  new 
supply  of  prozymogen  at  the  expenses  of  ils  store  of  chro- 
Diatin,  and  thaï  the  movemenl,  of  Ihechromatin  towards  the 
nuclear  membrane  and  its  application  to  its  inneer  sur- 
face, isof  service  infacililalinglbis  process...  »,mais  le  pou- 
voir du  noyau  d'élaborer  du  prozymogène  est  limité  ; 
lorsque  sa  chromatine  est  réduite  à  un  certain  degré,  il  ne 
peut  plus  produire  de  prozymogène  ;  il  faut  que  le  renou- 
vellement de  la  chromatine  soit  elTectué,  ce  qui  a  lieu  par 
la  pénétration  dans  le  caryoplasma  d'une  substance  albumi- 
no'ide  facilement  coagulable,  produisant  un  grand  nombre 
de  granules  de  tanthanine. 

Ergasfoplasma.  —  C'est  en  général  à  Solger  (1)  que  l'on 
attribue  l'honneur  d'avoir  signalé  le  premier,  dans  les  cel- 
lules à  zymogène.  l'existence  de  formations  filamenteuses, 
[Basai filamente,  Solger,  2),  hématéiuophiles,  auxquelles  il 
attache  peu  d'importance  morphologique  et  physiologique. 
Il  se  borne  à  constater  la  diminution  de  leur  éleclivilé  chro- 
matique, au  fur  et  à  mesure  que  la  cellule  se  décharge  de 
son  produit  de  sécrétion. 

En  1895,  Erik  Millier  et  Mouret,  la  même  année,  décri- 
vaient ces  formations  :  le  prozymogène  de  Mouret  d'origine 
cyloptasmique.  En  1896,  Meyer,  dans  sa  classification  des 
parties  constituantes  de  la  cellule  végétale  uninuctéée,  dis- 
lingue :  les  formations  ergastiques,  constituées  par  le  travail 
du  protoplasma  et  se  divisant  en  enclaves  et  en  excréta.  Les 
«Hf/aiw*  naissent  dans  les  organes  proloplasraiques  :  cylo- 
plasma  et  noyau,  trophoplastes;  les  excréta  équivalent  aux 
enclaves,   mais   sont   rejelées  à   l'extérieur   des  organes. 
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En  1897,  dans  une  noteprélimÎQaire,  Garoier  (1)  reconnaît, 
dans  ta  sous-maxillaire  de  t'HomtDe  les  fitamenls  basaux, 
el,  le  premier,  essaye  d'établir  leur  rôle  dans  le  mécanisme 
ronctionnel  de  la  cellule  glandulaire.  Il  leur  donne,  d'accord 
avec  M.  et  P.  Bouin  qui,  en  même  temps,  décrivaient  ces 
filameots  dans  le  protoplasma  de  ta  cellule  mère  du  sac 
embryonnaire  des  Liliacées,  le  nom  d'ergasloplasma  (de 
if[<f^(,lMii.,  élaborer  en  Iransformaol).  Morphologiquement, 
les  filamenls  ergastoplasmiques  sont  reconnus  par  les  carac- 
tères suivants  :  forme  lilameuteuse,  rectiligne  ou  sinueuse, 
rapports  avec  le  reste  de  la  trame  cytoplasmique  avec 
laquelle  ils  sont  continus,  groupement  en  faisceaux  de  libres 
parallèles  ou  en  tourbillons,  situation  basale  ;  enfin,  le  carac- 
tère le  plus  important  réside  en  leur  apparition,  dans  une 
cellule  glandulaire,  le  plus  souvent  vide  de  grains,  à  un 
moment  donné  où  cette  cellule  est  en  activité.  L'analyse 
chromatique  les  distingue  par  leur  affinité  pour  la  safra- 
nine  el  l'hémaloxyline  ferrique.  L'origine  de  ces  éléments 
est  établie  par  Garnier  {loc.  cit.,  p.  80)  de  la  façon  suivante  : 
Il  Dans  une  cellule  qui  sécrète,  la  masse  cytoplasmique 
basale,  sous  l'influence  de  l'excitation  et  de  l'apport  plus 
grand  de  matériaux  nutritifs,  se  difTérencie  en  filamenls 
ramifiés,  à  réaction  faiblement  basophile,  plutôt  même 
acidophile  ;  en  conséquence  des  mêmes  excitations,  le  noyau 
s'est  hypertrophié,  les  nucléoles  ont  cédé  de  leur  substance 
au  suc  nucléaire,  et  celui-ci  par  exosmose  cède  à  son  tour 
de  lachromaline  au  cytoplasma basai;  les  filaments  devien- 
nent alors  basophiles,  puis  ils  cèdent  leur  matière  chroma- 
tique au  réticulum  plasmatique  et  bientôt  les  formations 
ergastoplasmiques  disparaissent  ;  dans  les  cellules  séreuses 
ils  élaborent  le /*ro3_ç/mo^^ne.  « 

Depuis  les  travaux  de  Garnier  et  Bouin,  un  très  grand 
nombre  de  chercheurs  ont  retrouvé  ces  filaments  basaux. 
Théohari  les  signale,  en  1899,  dans  les  cellules  principales 
de  la  muqueuse  gastrique  du  Chien  ;  Laguesse  et  Jouvenel 
dans  la  sous-maxillaire  de  l'Homme;  Laguesse  (5)  dans  les 
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cellules  pancréaliques  de  la  Salamandre,  il  les  assimile  au 
0  prosymogène  »  ;  «  eu  effet,  non  seulement  je  les  ai  vus  par 
places  variqueux,  chaque  varicosilé  contenant  une  granu- 
lation mate,  plus  foncée,  hématéinophile,  mais,  beaucoup 
plus  rarement  il  est  vrai,  j'y  ai  trouvé  un  ou  plusieurs  grains 
réfringents  de  même  aspect  que  le  zymogène.  Enfin,  j'ai 
isolé  maintes  fois  des  fîles  de  grains  de  zymogène,  unis 
encore  entre  eux  par  un  mince  Hlamenl,  dans  l'intérieur 
duquel  ils  semblaieot  s'être  développés.  »  C'est  une  opinion 
à  peu  près  semblable  que  Tbéohari(l900}  soutient  dans  sa 
thèse  de  médecine  :  «  Les  filaments  basaux  se  transforment, 
sur  place,  en  chaînettes  de  granulations,  ayant  de  l'affinité 
pour  les  couleurs  acides  d'aniline.  Puis  ces  fines  granulations 
s'isolent  de  la  chaînette...  »  plus  loin  :  «  en  pilocarpini- 
sanl. . .  Ce  fait  prouve  que  la  cellule  épuisée  par  une  sécrétion 
prolongée  a  utilisé  toute  sa  réserve  de  prozyniogène  (portion 
basale)  ;  celle-ci  usée,  la  cellule  ne  peut  plus  fabriquer  de 
grains  de  ferment  [lue.  cit..  pp.  84-85)  ».  Mais  Théohari  ne 
se  prononce  pas  sur  l'origine  des  filaments  basaux. 

Krause  (1897),  dans  tes  glandes  salivaires,  Bensley  dans 
les  cellules  gastriques.  Léger  et  Dubosq,  Regaud  et  Poli- 
card,  Zimmermann,  Limon,  Jouvenel,  Vignon,  M"'  Loyez, 
Camillo  Schneider  (Sekretnbrillen),  Kranenburg,  Conte  et 
Vaney,  ont  signalé  l'ergastoplasma  dans  diverses  cellules 
en  activité,  s'accordant,  pour  la  plupart,  à  lui  reconnaître 
un  rôle  d'élaboration. 

Le  professeur  Renaut  (2)  fait  de  l'ergastoplasma  le 
protoplasma  extracteur,  sorte  de  filtre  électif,  au  travers 
duquel  diffusent  te  liquide  des  vacuoles  et  les  autres  maté- 
riaux de  la  sécrétion  future.  L'ergastoplasma  serait,  non  une 
édification  fixe  du  protoplasma,  mais  une  dilTérenciation 
temporaire  de  ce  même  protoplasma.  Il  ne  pourrait  pas  être 
défini  par  sa  forme  filaire  ou  feuilletée,  etc.,  cette  appa- 
rence pouvant  être  due,  non  à  une  structure  spécifique, 
mais  à  des  lignes  de  force  répondant  au  mouvement  d'ex- 
traction dans  un  sens  déterminé,' et  que  certains  réactifs, 
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fixent  sous  la  forme  fibrillaire  ou  lamellaire  ;  ces  éléments 
afîectent  d'ailleurs  un  chimisme  particulier  qui  leur  permet 
de  fixer  les  colorants  basiques. 

Si  je  me  range  très  volontiers  à  l'opinion  de  Renaut,  pour 
qui  la  structure  filaire  des  éléments  ergastoplasmiques 
reconnaît  des  actions  passives,  mécaniques,  liées  à  la  nutri- 
tion glandulaire,  c'est  qu'il  me  semble  bien  difficile  d'in- 
voquer une  autre  cause,  dans  l'explication  de  cette  structure 
filamenteuse.  Cette  raison  d'ailleurs  a  été  admise  par  Gar- 
nier  lui-même,  qui  dit  en  effet  {loc.  cil.)  :  «  Tout  d'abord, 
sa  masse  cytoplasmique,  à  peu  près  homogène,  va  se  difi'é- 
rencier  dans  sa  partie  basale,  sous  l'infiuence,  à  la  fois,  de 
l'excitation  et  de  l'apport  plus  grand  de  matériaux  nutritifs, 
résultant  de  la  vaso-dilatatioa  de  la  glande.  Cette  différen- 
ciation aura  pour  conséquence  la  création  d'images  fila- 
menteuses, ramifiées  (loc.  cit.,  p.  80)  ».  Mais,  pour  Kenaul, 
les  éléments  de  l'ergastoplasma  «  affectent  un  chimisme 
particulier,  qui  leur  permet  de  fixer  électivement  les  cou- 
leurs dites  basiques  » .  A  mon  avis,  les  affinités  chroma- 
tiques ne  peuvent  pas  s'expliquer  en  invoquant  un  chi- 
misme particulier,  en  soi,  de  l'ergastoplasma.  En  effet,  dans 
une  cellule  au  repos,  la  zone  basale  ne  se  distingue  pas  chro- 
matiquemenl  de  la  zone  apicale,  ou  elle  s'en  distingue  pnr 
son  acidophilie;  la  zone  apicale  gorgée  de  grains  de  sécré- 
tion pouvant  être,  suivant  l'état  de  ces  grains,  acidophile 
ou  fortement  basophile.  Au  contraire,  dans  une  cellule  en 
activité,  la  zone  basale  devient  basophile,  la  zone  apicale, 
acidophile.  La  basophilie  de  la  zone  basale  reconnaît  l'une 
des  causes  suivante^  ;  ou  bien  elle  agit  par  son  «  chimisme 
particulier  »  sur  les  substances  alimentaires,  immédiate- 
ment transformées  en  cette  région,  et  devient  alors  baso- 
phile; ou  bien,  la  basophilie  de  l'ergastoplasma  est  due  & 
l'imbibition  de  substance  nucléaire  exosmosée.  Dans  le 
premier  cas,  l'ergastoplasma  est  essentiellement  un  proto- 
plasma  élaborateur;  dans  le  second  cas,  il  est  encore  éla- 
boraleur,  mais  il  se  révèle  surtout,  et  primitivement,  comme 
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l'expression  figurée  d'une  structure  cyloplasmique,  carac- 
térisant une  cellule  dans  le  travail  d'élaboration  de  laquelle 
le  noyau  intervient  activement. 

En  schémalisant  les  ariînilés  chromatiques  successivement 
présentées  par  les  filaments  ergasloplasmiques,  on  reconnatl 
les  trois  étals  suivants  :  1'  au  début  de  l'excrétion  exocellu- 
laire  :  ucidophilie;  2*  en  pleine  excrétion  exocellulaire:  baso- 
philie;  3°  à  la  période  de  charge  :  basophilie  qui  devient  aci- 
dophilie,  si  la  cellule  continue  à  excréter,  puis  disparition  de 
ces  forniations  filamenteuses.  Comme  te  stade  de  basophilie 
coïncide,  ainsi  que  je  l'ai  constaté,  avec  la  régression  chro- 
malinienDedu  noyau,  comme  les  filaments  ergastoplasmiques 
existent  bien  à  l'état  d'individus  anatomiques,  isotables  par 
dissociation  (*),  —  ainsi  que  l'a  démontré  le  professeur 
Laguesse,  dans  le  pancréas  de  la  Salamandre,  —  on  esl  tout 
naturellemeol  amené  à  cette  conception  :  les  filaments  ergas- 
toplasmiques, plongés  dans  l'aire  de  diffusion  de  la  substance 
chromatique  venue  du  noyau,  Hxent  celles-ci  de  ta  même 
façon  qu'un  til  de  soie  ou  une  floche  de  laine,  plongés  dans 
une  solution  colorante,  Bxent  le  pigment.  Ainsi  s'accordent  : 
la  basophilie  inlermitlenledes  lilaments  basaux,  la  régression 
chromatinienne  et  le  rôle  er/ror^fur  des  formations  ergasto- 
plasmiques. L'extraction  delachromaliDediffusée  du  noyau, 
dans  le  protoplasme  périnucléaire,  par  les  filaments  basaux 
acidophiles,  serait  un  phénomène  analogue  à  l'exlraclion 
d'une  matière  colorante  en  solution,  par  une  fibre  appro- 
priée. Le  lilamenl  basai  acidophile,  devenu  filament  ergaslo- 
plasmique  basophile,  peut  être  ronsidéré  comme  une 
dissolution  solide  de  la  chromatine,  dans  la  substance  du 
filament.  Bien  ne  s'oppose  d'ailleurs  à  ce  qu'il  puisse  y 
avoir  réaction  chimique  entre  les  groupes  saliPiables  des 
substances  en  présence.  Et  ainsi,  je  ne  vois  pas  qu'il  y  ait 

[')  Je  rappelle  à  ce  propos  les  observations  de  MichaèlJs  sur  le  pancréas 
el  la  parotide.  Cet  auteur  a  coloré  sur  le  vivant,  au  moyen  du  vert  Janu». 
de  p^ttilH  filaments  ou  bAlonnels  droits  ou  courbés.  Cet  auteur  n'asMinile 
pas  ces  funnations  aux  lilaments  basaui  de  Solger, 
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lieu  d'attribuer  aux  seuls  (ilamenls  ergastoplasmiques,  & 
l'exclusion  de  toute  autre  partie  du  protoplasma  basai,  le 
rôle  élaboraleur;  ta  présence  dans  certaines  cellules  d'une 
zone  basale  à  basophilîe diffuse  s'élève  contre  celle  opinion. 
Je  dirai  donc,  en  résumé:  l'ergaslo plasma  est  l'expression 
figurée  d'un  stade  de  l'élaboration  nucléaire.  Il  se  rencon- 
trera dans  toutes  les  cellules  dans  le  travail  d'élaboration 
desquelles  le  noyau  intervient  activement,  c'est  ce  qui  a 
lieu  pour  les  cellules  à  zymogène  en  particulier.  Si,  sous 
l'influence  d'une  cause  perturbatrice  quelconque,  la  cellule 
perd  sa  propriété  de  sécréter  des  grains  de  zymogène,  son 
ergastoplasma  disparaît;  en  même  temps,  on  constate  une 
attératioD  des  noyaux. 

Ces  constatations  reposent  sur  des  expériences  de  Cade, 
de  Lion  et  Théohari.  «  La  disparition  des  cellules  bordantes, 
au  niveau  et  au  pourtour  de  la  gastro-entérostomie,  n'est 
point  le  seul  fait  sur  lequel  nous  voulons  insister.  La  trans- 
formation progressive  des  cellules  principales  constitue,  elle 
aussi,  un  processus  intéressant  :  ces  éléments  perdent  leurs 
granulations  caractéristiques  en  même  temps  que  celle  dif- 
férenciation basale,  décrite  par  Bensley,  Zimmermann, 
Théohari,  etc.,  àlaquelle  Ch.  Garnier  a  donné  le  nom  général 
d 'ergastoplasma.  On  sait  qu'actuellement  on  tend  à  faire 
jouer  à  cette  différenciation  cyloplasmique  un  rôle  important 
dans  le  processus  de  sécrétion.  La  disparition  parallèle  des 
granulations  et  de  l'ergasloplasme,  telle  que  nous  l'avons 
constatée  tendrait  donc,  elle  aussi,  à  confirmer  ces  con- 
clusions {Cade,  loc.  cit.,  p.  258-59)  (f).  » 

Lion  et  Théohari  constatent  d'autre  part,  que,  chez  le 
Chien,  après  vagotomie  double,  les  cellules  principales  du 
fond  n'ont  pas  de  grains  de  sécrétion,  présentent  un  aspect 
clair  et  sont  dépourvues  de  formations  basâtes.  Dans  un  tra- 
vail analogue,  Cade  conclut  que  :  deux  mois  après  la  vago- 
tomie double,  les  cellules  principales  du  fond,  chez  le  Chien, 
ont  un  cytoplasma  moins  cliromatophile,  sans  diiïéren- 
ciation  basale,  les  granulations  de  ségrégation  sont  moins 

Ann.   se.  NAT.  ZOOL.  XVlll,     3 


.y  Google 


34  L.  LAIINOY. 

abondaDtes,  les  noyaux  peuvent  être  légèrement  ratatinés. 

Ainsi,  l'ergaslopiasma  ne  recoonatt  pas  une  origine  tantôt 
nucléaire,  tantôt  cytoplasmique,  comme  le  demande 
Vignon(2),  mais  toujours  une  double  origine:  cytoplasmique 
et  nucléaire;  le  cyloplasma  basai  ne  peut  être  chromati- 
quement  reconnu  comme  différencié  en  ergasto plasma, 
qu'après  intervention  des  substances  nucléaires  exosmosées. 

Ce  travail  était  déjà  à  l'impression  lorsque  j'ai  eu  con- 
naissance de  la  noie  de  MM.  Conte  et  Vaney,  sur  l'origine 
des  formations  ergastoplasmiques  (2  mars  1 903).  Ces 
auteurs,  étudiant  la  cellule  trachéale  d'OBstre,  y  ont  vu 
que  «  le  réseau  proloplasmique  des  cellules  trachéales 
comprend  du  protoptasma  proprement  dit  et  des  traînées 
fortement  safraDophiles.  correspondant  au  protoplasma 
dilTérencié  de  Prenant.  Les  fusées  safranophiles  paraissent 
formées  d'une  substance  assez  lluide,  qui  s'écoule  dans  les 
travées  du  réseau  proloplasmique  et  s'y  ramifie...  l'accrois- 
sement de  ces  formations  se  ferait  dans  le  proloplasma. 
L'étude  de  la  membrane  nucléaire  permet  de  comprendre 
l'origine  chromatique  de  l'ergaslopiasma.  » 

A  cette  question  de  l'ergaslopiasma  se  rattache  celle  des 
MUochnndres  de  Benda,  granulations  desUnées  à  fournir  le 
matériel  cellulaire,  se  distinguant  des  granules  d'Altmann 
en  ce  qu'ils  sont  une  partie  constituante  d'une  portion 
limitée  des  filaments  cellulaires,  que  leur  chromaticité 
caractérise;  ces  i.  MitochonUria  »,  comme  Benda  l'a  reconnu 
lui-même,  sont  tout  è  fait  comparables  &  l'ergaslopiasma  de 
Bouin  et  Gnrnier,  sous  sa  forme  filamenteuse.  Je  n'insisterai 
pas  sur  ces  formations,  pas  plus  que  sur  les  «  Plasmosomes  •■ 
d'Arnold,  cet  auteur  ayant  réservé  la  signification  de  ces 
corps. 

En  1901,  Cade  [i),  éludianl  les  cellules  de  l'estomac  des 
Mammifères  (Homme,  Chat,  Itat,  Souris,  Marmotte,  Héris- 
son), reconnaît  dans  l'élaboration  des  grains  y  contenus 
(zymogène,  prézymogéne.  prozymogène,  pepsinogène  des 
auteurs)  —  et  qu'il  appelle,  pour  éviter  un  terme  préjugeant 
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de  leur  nature  :  grains  de  ségrégation  (de  segregare, 
choisir) —  deux  phases  principales  :  1°  une  phase  de  mise 
en  charge;  2' une  phase  de  malurîté. 

L'élément  cellulaire  à  la  phase  de  maturité  est  celui  qui 
a  terminé  la  fabrication  de  son  matériel  de  sécrétion,  et 
qui  attend  l'ordre  d.e  l'excréter;  h  Vétat  de  maturité,  la  cellule 
renferme  de  gros  grains  colorés  par  te  bleu  Victoria,  les 
uns  en  bleu  foncé,  d'autres  plus  p&les,  cet  état  de  maturité 
est  suivi  de  l'excrétion  extracellulaire. 

C'est  au  sein  du  cytoplasma  que  se  différencient  les  gros 
grains  fabriqués  par  les  cellules  principales  du  fond;  ces 
grains  sont  expulsés  ultérieurement  sous  cette  forme  ou 
dissous.  Décrivant  l'ergastoplasma,  Cade  pense  que  c'est  I& 
une  modification  cytoplasmique,  de  constitution  morpholo- 
gique obscure,  utilisable  sans  doute  par  les  cellules,  non 
seulement  pour  la  fabrication  des  ferments,  mais  encore 
intervenant  peut-être  dans  le  mouvement  de  la  sécrétion 
aquipare.  Il  lui  semble  téméraire  d'affirmer  une  intervention 
du  noyau  et  en  particulier  de  la  chromatine  dans  le  proces- 
sus de  la  sécrétion,  »  la  chromatine  constituerait  plutôt 
une  réserve  de  nourriture  qui,  en  assurant  la  nutrition  de 
l'élément,  lui  permet  de  déployer  toute  son  activité  en  vuedu 
travail  de  ségrégation  ».  En  1902,  Hegaud  et  Policard,  dans 
les  cellules  de  l'épithélium  des  «  tuhuli  contorti  »  du  rein  de 
la  Lamproie,  emploient  également  le  terme  de  grains  de 
ségrégation,  pour  désigner  des  corps  safranopliiles,  visibles 
après  fixation  au  Bouin;  non  fixés  par  le  bichromate  acé- 
tique, ces  grains  sont  exclusivement  rencontrés  dans  la 
zone  supranucléaire;  ces  auteurs  les  considèrent  comme 
distincts  du  proloplasma,  mais  élaborés  par  lui  et  en 
faisant  partie.  Quelques  semaines  avant  le  mémoire  pré- 
cédent, Regaud  (2),  reconnaissant,  dans  certaines  cellules, 
la  coexistence  d'une  variété  de  chromatine  et  d'un  produit 
de  ségrégation  intraproloplasmique  k  mêmes  réactions 
chromatiques,  séparés  seulement  par  la  membrane  nucléaire, 
n'hésitait  pas  à  supposer  entre  ces  deux  substances  des  reia- 
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lions  éiroiles...  «  Cette  hypothèse  serait  d'accord  avec  cer- 
taÏDs faits  observés  par  M.  Prenant  et  ses  élèves  relativement 
aux  rapports  qui  existent  entre  le  noyau  et  les  formations 
ergastoplasmîques.  » 

g  4.  —  Hjlogénèse  et  hylogénes. 

J'ai  voulu  exposer  séparément  le  mémoire  que  Mathews 
consacra  en  1899  à  l'explication  du  métabolisme  cellulaire. 
Les  conceptions  précédentes  sont  grossières  évidemment, 
puisque  les  plus  achevées  d'entre  elles,  élaborées  après  l'em- 
ploi de  techniques  perfectionnées  multiples,  aboutissent  en 
délinitive  bien  plus  à  une  dissociation  plus  (ine  des  varia- 
tions morphologiques  de  la  cellule,  pendant  ses  modalités 
diverses,  qu'à  l'explication  du  phénomène  sécrétoire  en 
lui-même.  Mathews  leur  oppose  une  doctrine  séduisante, 
s'appuyant  sur  des  faits  indéniables,  sur  des  réactions  chi- 
miques qui  se  formulent.  Faits  et  réactions  sont  malheu- 
reusement, sinon  étrangers,  du  moins  très  éloignés  du  sujet 
qu'aborde  Mathews  et  ne  peuvent  lui  être  mis  en  parallèle 
jusqu'à  ce  jour,  qu'à  grand  renfort  d'hypothèses. 

L'auteur  commence  par  nous  affirmer  que  les  faibles 
variations  de  structure  que  le  noyau  de  la  cellule  à  zymogène 
présente  pendant  l'activité  cellulaire:  exhaustion,  rides  de 
hi  membrane,  ne  constituent  pas  pour  lui  de  suffisants 
témoignages  pour  conclure  au  rôle  actif  de  cet  élément,  pas 
plus  d'ailleurs  que  les  changements  ayant  pour  siège  le 
corps  cellulaire:  «  The  various  changes  undergone  by  the 
cell  during  sécrétion  I  believe  to  be  passive  rather  than 
active  »  ;  ces  changements  sont  probablement  la  démonstra- 
tion, rendue  visible,  du  courant  lymphatique  pendant  la 
sécrétion.  Cette  hypothèse  explique  très  sufiisammenl 
d'après  son  auteur,  et  il  semble  en  effet  que  cela  soit,  les  mou- 
vements des  granules  de  la  base  k  la  lumière,  le  transport 
du  noyau  tlans  la  même  direction ,  la  striation  du  cy  toplasma 
parallèle  à  l'axe  longitudinal  de   la  cellule.  Cette  conclu- 
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sîoD  n'est  pas  d'accord  avec  l'opinion  cournnle,  qui  considère 
la  sécrélioD  comme  une  fonction  cellulaire  active.  Je  crois, 
dit  Malhews,  que  cette  opinion  erronée  résulte  de  la  con- 
fusion que  les  auteurs  apportent  dans  l'emploi  du  mol 
sécrétion.  Par  le  terme  sécrétion,  J^eolends  le  processus  de 
décharge  des  produits  mi^taboliques  de  la  cellule  ;  pour  le 
processus  de  formation  de  ces  produits,  Mathews  propose  le 
mot,  très  explicite,  d'hy/ogénêse.  Le  processus  de  sécrétion 
propre,  «  or  discharge  of  the  metabolic  products  from  the 
secretory  cell  »,  se  compose  des  compressions  musculaires 
agissant  sur  la  cellule,  du  mouvement  causé  par  les  échanges 
lymphatiques,  des  phénomènes  d'osmose  et  de  (iltration,  des 
phénomènes  de  turgescence  cellulaire,  des  phénomènes  de 
dégénérescence.  Bien  que  je  me  sois  volontairement  éloigné 
de  toute  critique,  dans  les  pages  précédentes,  où  seuls 
des  faits  étaient  rapportés  et  appréciés  selon  les  vues  spé- 
ciales à  leur  auteur,  il  me  semble  qu'avant  de  continuer 
l'exposé  des  théories  de  .Mathews,  il  est  nécessaire  de  faire 
remarquer  que  la  façon  dont  cet  auteur  comprend  le  terme: 
sécrétion,  ne  peut  pas  être  admise.  Peut-on  tout  d'abord 
concevoir  que  des  cellules  puissent  être,  à  l'exclusion  des 
autres,  considérées  comme  glandulaires?  Y  a-l-il  une  fonc- 
tion sécrétrice?  Ce  n'est  pas  l'avis  de  Malhews.lt  y  a  long- 
temps déjà  (]ue  Ranvier  (1887)  avait  posé  la  question: 
«  L'élaboration  au  sein  du  protoplasma  d'une  substauce 
délinie  est  l'acte  secrétaire  par  excellence,  tandis  que  le 
départ  de  cette  substance  est  bien  plutôt  un  acte  d'excrétion. 
A  ce  point  de  vue  toute  cellule  vivante  est  une  cellule  glan- 
dulaire, car  toute  cellule  vivante  élabore  dans  son  intérieur 
un  certain  produit  qu'elle  utilise  ou  qu'elle  rejette  ».  Pa- 
reillement, conclut  Henaul  (p.  60,  t.  Il)  :  «  L'ucAvité  secré- 
taire consiste  dans  une  série  d'opérations  intérieures  en 
vertu  desquelles  une  cellule  élnbore,  au  seiu  de  son  proto- 
plasma,  des  substances  particulières,  distinctes  du  proto- 
plasma  lui-même  et  destinées  à  être  dépensées  ensuite, 
soit    en    dehors,    soit    &    l'intérieur    même    de    la    cel- 
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Iule,  dans  l'accomplissemeDl  d'un  acte  ronctionnel... 
«.. .Envisagée  de  celte  manière,  l'acli  vite  sécrétoiren'appa- 
ralt  pas  dévolue  seulement  aux  cellules  des  épilhéliums 
glandulaires;  elle  constitue  l'une  des  propriétés  cardinales 
du  protoplasma,  alors  même  qu'il  n'a  subi  aucune  difTéren- 
ciation...  Nous  dirons  maintenant  qu'une  cellule  devient 
glandulaire  lorsque  chez  elle  l'activilé  sécrétoire  se  déve- 
loppe, prend  le  pas  et  fait  de  celte  cellule  un  instrument 
différencié  en  vue  de  la  sécrétion.  »  Ainsi,  Ranvier,  Renaut 
et  Malhews  se  rencontrent  dans  l'aflirmalion  de  la  non- 
spécificité  du  protoplasma;  il  est  parfaitement  évident,  et 
tous  les  hislologistes  sont  d'accord  sans  doute  sur  ce  point, 
que  la  propriété  d'élaborer  dos  substances  dilTérenles  de 
lui-même,  dans  son  sein  et  au  moyen  de  matériaux  puisés 
au  dehors,  est  une  propriété  générale  du  protoplasma  et  la 
manifeslalioadelavie,  de  quelque  cellulequecesoil;  mais, 
comme  le  demnnde  le  professeur  Gley  «  n'arrive-t-ou  pas  à 
confondre  la  sécrétion  en  définitive  avec  les  actes  mêmes 
de  la  nutrition  cellulaire?  >>  c'est  l'opinion  de  l'éminent 
physiologiste  et  nous  conclurons,  d'accord  avec  lui  et  le 
professeur  Nicolas(3)que:  toute  cellule  glandulaire  se  carac- 
térise, en  dehors  des  actes  intimes  de  sa  nutrition,  par  le  fait 
que  les  substances  nouvelles  dérivées  de  ces  actes  sont 
destinées,  non  à  être  emmagasinées  ou  consommées  sur 
place  par  l'élément  qui  les  a  produites,  mais  à  èlre  reje- 
tées en  dehors  de  lui  ;  «  c'est  de  l'union  très  intime  de  ces 
deux  opérations,  sécrétion  et  excrétion  que  résulte  la  fonction 
sécrétoire  de  la  cellule,  la  phase  d'élaboration,  ou  sécrétoire, 
n'existant  qu'en  vue  de  la  phase  d'excrétion  >'  (Gley,  loc. 
cit.)  ;  et  ainsi,  il  nous  apparaît  bien  qu'en  créant  ce  néologisme 
«  hyhgénèse  »,  pour  désigner  les  diiïérents  actes  du  métabo- 
lisme cellulaire,  Mathews  applique  un  nom  nouveau  à  des 
choses  anciennes  et  qu'en  considérant,  comme  l'acte  vérita- 
blement sécrétoire.  le  rejet  à  l'extérieur  des  hylogènes,  cet 
auteur  tombe  dans  l'interprétation,  que  depuis  le  travail 
de  Van  Gehuchten  (2),  tous  les  auteurs  sont  d'accord  pour 
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coDsidérer  comme  fausse  :  «  C'esf  pour  ce  motif  que  nous 
admettons,  avec  Ranvier,  que  la  sécrétion  n'est  pas  un  phé- 
nomène souvent  passif  par  lequel  les  produits  sécrétés  se 
séparent  de  la  cellule  qui  les  a  produits,  mais  bien  l'acte 
énergique  et  tout  vital  par  lequel  une  cellule  glandulaire 
forme  dans  son  sein^  par  transformation  physique  ou  chi- 
mique de  certaines  parties  de  son  protoplasma,  les  produits 
qui  doivent  être  déversés  au  dehors.  C'est  là  l'acte  essentiel, 
l'acte  initial,  le  véritable  acte  de  sécrétion.  Et  nous  donnons 
le  nom  A'excrétion  au  processus  employé  par  la  cellule  glan- 
dulaire pour  se  débarrasser  des  produits  sécrétés.  »  (Van  Ge- 
huchten,  loc.  cit.) 

Ces  observations  basées  sur  l'opinion  d'autorités  recon- 
nues étant  admises,  envisageons  comment  Mathews  entend 
son  byglogénèse. 

Vhylogénèse,  c'est  la  transformation  du  protoplasma 
cellulaire  indifférent,  transformation  totale  ou  partielle,  en 
produits  différenciés  d'espèces  variées  ;  les  corps  ainsi  for- 
més sont  les  kylogènes.  Dans  toute  glande  qui  sécrète,  les 
hylogènes  sont  plus  ou  moins  complètement  évacués,  en 
même  temps  que  se  forme  un  protoplasma  indifférent, 
substance  mère  de  laquelle,  quels  que  soient  leurs  carac- 
tères, les  hylogènes  sont  dérivés  et  qu'ils  remplacent,  pendant 
le  repos  glondulatre.  [Nous  dirions  pendant  l'activité;... 
«  on  est  arrivé  à  cette  situation  bizarre  d'appeler  cellule 
glandulaire  au  repos  une  cellule  qui  élabore  dans  son  sein 
les  produits  à  éliminer,  et  qui  est  par  conséquent,  en  pleine 
activité...  Van  Gehuchten, /oc.  cit.  (2))».]  Les  hylogènes 
apparaissent  dans  la  cellule  glandulaire  d'une  manière  carac- 
téristique, presque  invariablement  au  pôle  apical  de  la 
cellule,  ils  ne  se  rapprochent  du  noyau  qu'insensiblement, 
de  ce  fait  :  «  It  is  highly  improbable,  therefore,  that  the 
nucleus  is  actively  concerned  in  such  protoplasmic  degene- 
rations  or  différenciations»  ;  je  fais  simplement  remarquer 
ici  quel  nombre  d'observations  antérieures  cette  affirma- 
tion contredit;  les  différenciations  granuleuses  ou  tilamen- 
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teuses  étant,  dans  la  plupart  des  cas,  primitivement  basâtes 
et  péri  nucléaires.  Quel  est  donc  ie  rôle  dévolu  au  Doyau  ? 
"  The  Nucleus  is  the  center  oî  the  synlhetic  Melabolism 
Ihrough  which  new  proloplasm  is  founded  ».  De  ces  deux 
faits  ;  1'  apparition  au  début  de  la  sécrétion  (selon  l'opinion 
de  Mathews)  de  nouveau  protoplasma,  toujours  voisin  du 
noyau  ;  et  2*  persistance  pour  la  cellule  du  pouvoir  de  refor- 
mer du  protoplasma,  malgré  que  celui-ci  ait  pu  se  trouver 
totalement  transrormé  en  hylogènes  et  expulsé  de  ce  fait; 
de  ces  deux  faits,  donc,  l'auteur  conclul  que  l'action  syn- 
thétique est  effectuée  non  pas  par  une  coopération  du  noyau 
et  du  cyloplasma  comme  le  pense  Verwurn(l),  mais  que  le 
pouvoir  synthétique  réside  dans  le  noyau  seul  par  son 
élément  chromatique  :  «  From  the  évidence  of  hytogenesis 
and  régénération,  the  synthetic  prJnciple  of  the  cell  seems  lu 
réside  in  the  nucleus  atone  and  not  in  a  combination  of 
nucleus  and  cytoplasma  ».  En  définitive,  ta  rhromatine  est 
rlonc  le  siège  du  pouvoir  synthétique.  Cette  assertion,  l'au- 
teur l'appuie  sur  : 

l'La  présence  de  chromaline dans  tous  les  noyaux;  ceci 
suggfere  que  si  quelque  fonction  lui  est  dévolue,  elle  est 
commune  à  toute  matière  vivante. 

V  Ln  chromatine  de  toutes  les  cellules  présente  cer- 
taines constantes,  dont  la  plus  remarquable  est  de  contenir 
dans  sa  molécule  un  radical  particulier,  l'acide  nucléinique, 
qui  n'existe  dans  aucun  autre  élément  cellulaire.  L'auteur 
énumère  en  outre  uu  certain  nombre  de  •<  raisons  histolo- 
giques  »  qui  semblent  bien  devoir  faire  attribuer  &  cette  sub- 
stance une  spécificité  physiologique. 

Enfin,  il  existe  dans  la  nucléine  un  groupe  C'H'N'  edé- 
nine,   polymère  de  l'acide  hydrocyanique  ;  dans  certaines 

(I)  »  Ni  le  protoplasmd  ni  le  noyau  pris  igolément  ne  jouent  le  rdie  prin- 
cipal daiiH  la  vie  de  la  cellule,  mais  lous  deux  parlicipenl  d'égale  manière 
à  l'acrom  plisse  ment  des  phénomènes  vitaux.  "  (Verworn,  Physiologie 
gintraU,  I9IK),  p.  565).  —  Voy.  tout  le  chapitre:  tloyau  tt  proloplasma 
romfpt  membrrt  de  la  ckaine  des  échanges  daiu  la  cï'lul«,p.  S6S  el  suivantes, 
el  Rev.  Gin.  des  Se,  tWI. 
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conditions  (oxydatioDs  par  exemple)  pouvant  se  rencontrer 
dans  la  cellule  vivante,  ce  corps  se  convertit  en  substance 
ayant  tendance  k  se  transformer  en  combinaisons  complexes, 
d'où  résultent  des  composés  organiques  tels  que  l'albu- 
mine ;  l'auteur  tire  de  ce  fait  un  argument  chimique  évident. 
L'affinité  marquée  de  l'acide  nucléinique  pour  ratbumine, 
et  les  combinaisons  que  forment  entre  elles  protamines  et 
albumoses  seraient  aussi  significatives.  Admettons  donc 
que  la  chromatine  renferme  ce  que  Mathews  appelle  le  pou- 
voir synthétique  —  et  il  semble  a  priori,  sans  insister  sur  les 
multiples  raisons  histologiques,  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  d'en 
douter — de  quelle  nature  est  le  processus  de  celle  syntbése? 
C'e»t  ici  que  toute  l'originalité  de  cette  théorie  intervient  et 
que  son  exposé  séduit,  parce  qu'il  repose  sur  un  nombre 
respectable  de  faits  indéniables,  desquels  il  esl  aujourd'hui 
habituel  de  rapprocher  les  phénomènes  physico-chimiques 
dont  l'explication  reste  mystérieuse.  Pour  Mathews,  le  pou- 
voir synthétique  est  réalisé  par  la  chromatine,  en  vertu 
d'une  action  analogue  à  celles  appelées  catalytiques  ou 
fermentatives.  Une  telle  analogie  a  été  déjà  remarquée 
par  Hoppe-Seyler,  Halliburton,  Claude  Bernard,  Driesch; 
le  professeur  Renaut  écrit  :  «  Toute  cellule  vivante,  en 
mettant  enjeu  son  activité  dans  un  sens  quelconque,  se 
comporte  au  fond  comme  une  levure  on  comme  un  ferment 
bactérien,  elle  réalise  elle  aussi,  à  proprement  parler, 
un  ferment  vivant  {hc.  cit.,  p.  62)»  (1)  ;  en  faveur  de  celte 
interprétation  parle  aussi  le  professeur  Delage:  «  Il  reste  à 
déterminer  lesquels  parmi  les  nombreux  excitants  pos- 
sibles interviennent  effectivement  dans  la  fécondation  nor- 
male... celle  d'un  apport  de  ferments  spéâfiques  mérite 
d'être  recherchée  avec  soin  (*)  ».  Mais  avant  Mathews,  aucun 
auteur  n'avait  indiqué  l'élément  jouant  ce  rôle  de  ferment, 
el  n'avait  donné  une  forme  sinon  définitive  au  moins  presque 

(')  Je  signale  encore,  à  propos  de  cette  question,  U  conférence  du  pro- 
fesseur FranE  Hormeister  sur  dit  chtmUche  Organisation  der  Zelle,  édit., 
Friedrich  Vieweg  Braunschweig,  1901. 
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complète  à  celte  hypothèse.  Les  similitudes  que  le  méta- 
bolisme synthétique  montre  avec  les  réations  fermen- 
taires  sont  les  suivantes  : 

1°  En  préseace  du  protoplasma,  les  matières  nutritives, 
inertes  vis-à-vis  l'une  de  l'autre,  se  combinent  et  forment 
des  substances  nouvelles. 

t°  Une  très  petite  quantité  de  protoplasma  est  capable  de 
changer  une  très  grande  quantité  de  matière  nutritive. 

Ces  arguments  peuvent  s'admettre,  quand  on  considère 
des  actions  synthétiques  ;  mais  un  grand  nombre  d'actions 
fermentaires  sont  analytiques  (protéolyse). 

Mathews  rappelle  l'opinion  de  Lea,  d 'Halliburton,  suivant 
lesquels,  dans  ce  cas,  le  ferment  s'unit  avec  la  substance 
pourformerune  molécule  complexe  ;  &  la  finde  l'action  celle- 
ci  se  désintègre,  mettant  en  liberté  le  ferment  non  altéré.  On 
peut  concevoir,  ajoute  Mathews,  que  les  particules  nutritives 
s'unissent  progressivement  avec  le  protoplasma,  et  que  cette 
molécule  complexe  se  désintègre  ultérieurement.  Mais  pour- 
quoi la  chromatine,  plutôt  que  tel  autre  élément  du  noyau, 
serait-elle  le  siège  du  pouvoir  synthétique  ?  sur  quoi  repose 
la  conception  de  ce  «  chromalin-fermenl  »  1  Elle  repose  sur 
des  expériences  de  Pekelharing  et  Halliburton,  affirmant  que 
le  iihrin-fermentest  unenucléo-protéide,  en  d'autres  mots  de 
la  chromatine.  VVooldrige  et  Halliburton  trouvent  qu'il  est 
possible  de  retirer,  depresquetoutes glandes  et  tous  organes, 
une  substance  provoquant  la  coagulation  du  sang.  La  chro- 
matine n'est  pas  un  produit  étranger  entraîné  dans  la  pré- 
paration du  fibrin-fcrment.  Pekelharing  trouve,  en  effet, 
que  le  (î brin-ferment,  soumis  k  la  digestion  peptique,  laisse 
un  résidu  constitué  par  une  nuctéine  vraie;  ce  fait  est  con- 
firmé par  Halliburton,  et  aussi  indirectement  par  Lilienfeld, 
qui  trouve  que  les  noyaux  des  cellules  lymphatiques  sont 
spécialement  actifs  dans  la  coagulation. 

Ainsi,  quoiqu'il  soit  très  difficile  d'exclure  la  possibilité 
que  le  Bbrin-ferment  soit  simplement  un  corps  caché  («  en- 
tangled  ><)  dans  la  nucléo-protéide,  encore  y  a-t-il  certaines 
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évidences  h  penser  qu'il  est  lui-même  une  nucléo-protéide. 

De  l'accumulationde  ces  faits,  Malhews  pense  justifier  celte 
idée  que  l'excitant  du  métabolisme  synthétique,  en  vertu 
duquel  de  nouveau  protoplasma  est  formé,  réside  dans  la 
cbromatine  ;  que  ce  métabolisme  est  identique  ou  similaire 
aux  réactions  fermentatives,  et  que  la  cbromatine  est  un 
ferment  ou  un  corps  ayant  une  action  analogue. 

De  plus,  s'il  est  vrai  que  la  cbromatine  soit  un  ferment, 
il  peut  être  également  vrai  que  la  nature  et  les  quantités 
relatives  des  différents  éléments  cellulaires  dépendent,  pour 
une  cellule  donnée,  et  des  conditions  présentées  par  la  cellule 
au  moment  de  leur  formation,  et  des  caractères  de  la  nour- 
riture ;  en  d'autres  termes,  que  les  produits  linaux  de  la  réac- 
tion, Ici  comme  bors  de  la  cellule,  dépendent  des  substances 
entrées  en  relation.  Un  fait  très  important  découle  de  cette 
hypothèse  :  en  faisant  varier  les  conditions  de  nourriture, 
on  pourra  former  des  chromatines  d'espèces  différentes. 
Dans  cette  conclusion,  Matbews  explique  ainsi,  sans  en 
parler,  les  expériences  réalisées  sur  les  variations  de  pou- 
voir fermentatif  présentées  par  un  même  organe,  après  tel 
ou  tel  régime  :  expériences  de  Vassilïef,  Dubourg,  Portier  et 
Bierry,  Maumus  et  Launoy  (').  Si  j'ai  tenu  à  faire  ici  une 
sorte  de  compte  rendu  des  recherches  de  Matbews,  ce  n'est 
pas  tant  que  je  partage  ses  idées,  puisque,  dans  son  hylo- 
génèse,  tout  le  travail  de  formation  des  hylogènes  est  inlra- 
cytoplasmique,  la  chromatîne  n'intervenant  que  pour  refaire 
du  proloplasma  nouveau;  mais,  c'est  que,  réserves  faites 
sur  ce  qu'il  faut  entendre  par  sécrétion,  le  rôle  attribué 
par  Matbews  à  la  chromatîne  me  semble  assez  important 
pour  que,  dans  cette  introduction,  il  m'ait  paru  nécessaire 
d'en  parler  longuement.  Que  celte  théorie  repose  sur  des 
arguments  spécieux,  sans  doute  ;  qu'elle  tende  h  expliquer 
des  pbénomènesinconnus,  par  la  présenced'agents  inconnus, 
en  les  comparant  à  des  actions  dont  on  sait  peu  de  chose  de 

I*)  Vo;.  la  bibliographie  de  4^eUe  question  :  t'n  Maumus,  Les  cramis  dts 
Oùiaux  (Thèse  de  doclorat  è*  sciences.  Paris,  Ann.  se.  nat.,  1S02). 
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précis,  c'est  inévitablement  la  critique  que  suggère  le  travail 
de  iMathews*.  L'iocoanu  ne  s'explique  pas  par  l'hypothèse, 
mais  l'hypothèse  a  souvent  précédé  les  faits  ;  elle  incite  en 
tout  cas  à  les  rechercher,  et,  à  ce  titre,  on  peut  dire  que  le 
travail  de  Mathews  doit  être  Técond  en  résultais,  puisqu'il 
a  nettement  tracé  une  nouvelle  direction  de  recherche. 


(*)  Les  travaux  de  S.  Lillie  ont  récemment  fait  sortir  du  domaine 
spËeulatir  les  idées  de  Mathews,  et  leur  apportent  des  arguments  favo- 
rables, expérimentaux,  de  très  haute  valeur.  Lillie  a  en  effet  montré  que, 
si  on  met  en  contact  avec  des  cellules  vivantes  différentes  solutions  : 
l*  une  solution  aqueuse  contenant  une  petite  quantité  d'a-naphtol  et  de 
paradiamidobenzène  en  quantités  équimoléculaîres,  ou  encore  2"  un 
mélange  de  diméthyl paradiamidobenzène  el  d's-naphtol,  ou  3°>un  mélange 
de  phénol  et  de  paradiamidobenzène;  i'  enlin,  un  mélange  d'anilÏDe  et  de 
paradiamidobenzène,  on  obtient  au  niveau  du  noyau  des  colorations  qui 
prouvent  que  les  solutions  ont  élé  oxydées.  La  solulinn  1  donne  en 
s'oxydant  de  l'Itidophënol,  elle  devient  violette;  la  solution  2  donne  en 
s'oxydant  une  coloration  bleu  verdâtre;  la  solution  3  donne  par  oxydation 
de  la  quinone  anilinimide  violette  ;  la  solution  4  donne  par  oxydation  du 
bleu  de  pbénylène. 

Sur  des  tranches  minces  de  tissus,  ta  propriété  oxydante  est  esêen- 
tiellement  localisée  dans  la  substance  nucléaire  :  les  oxydations  sont 
maxima,  au  niveau  de  la  surface  de  séparation  du  noyau  e(  du 
cytoplaama. 
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PREMIERE    PARTIE 

RECHERCHES  SUR  lA  GTTOGÉNÊSE  DU  GRAIN  DE  VENIN 
ET    DU    GRAIN    DE    FERMENT 


CHAPITRE  PREMIER 

L'ÉLABORATION  DU  VÉNOOËNE  ET  DU  VENIN 

§  1 .  —  Homologie  de  la  glande  venimeuse  de  la  Vipère 
et  de  la  glande  parotide  de  la  Couleuvre. 

C'est  seulemenl  avec  Leydig  (2)  que  la  présence,  chez  les 
Couleuvres,  d'une  glande  analogue  &  la  glande  venimeuse 
des  Solénoglyphes,  se  trouve  affirmée  et  démontrée.  Dans 
son  étude  sur  la  Couleuvre  à  collier,  Leydig,  décrivant  la 
glande  labiale  supérieure  ou  glande  maxillaire  supérieure, 
constate  qu'elle  se  divise  en  deux  parties  distiacles,  tra- 
duites par  une  couleur  dilTérente  et  une  forme  dîtTéreale  de 
leurs  follicules;  la  partie  postérieure,  dit-il,  est  grise,  la 
partie  principale  est  jaunâtre  ;  les  follicules  de  la  partie 
jauoftlre  sont  plus  grands  que  ceux  de  la  partie  grise  ;  ces 
dilTérences  externes  traduisent  des  différences  internes 
profondes.  Dans  ses  conclusions,  le  grand  histologiste  est 
plus  affirmalif  encore  (/oc.  cil.,  p.  643):  «  Chez  les  Serpents 
non  venimeux  de  cette  contrée,  relativement  à  leur  appa- 
reil salivaire,  nous  voyons  déjà  le  commencement  de  ces 
formations  qui  se  spécialisent  chez  les  Ophidiens  suspects 
(Opislhoglyphes),  pour  donner  naissance  chez  les  Ophidiens 
venimeux,  à  la  glande  proprement  dite...  cette  portion  de 
la  ftlande  labiale  supérieure  représente,  sans  aucun  doute. 
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la  glande  décrite  par  Schlegel  et  Duveraoy  chez  les  Serpents 
à  dents  cannelées,  et  nous  pensons  également  que  la  glande 
h  venin  des  Serpents  à  dents  creuses,  serait  l'homologue 
de  cette  glande...  ;  au  point  de  vue  physiologique  elles 
s'accordent  entre  elles,  en  ce  fait  que  leur  sécrétion  a  une 
■aclion  toxique  forte.  Nous  devons  donc  nous  fortifier  dans 
cette  opinion  que  la  glande  à  venin,  comme  déjà  Kudolphi 
et  Meckel  le  pensaient,  est  comparable  à  la  parotide;  avec 
cette  addition  que  la  même  glande  des  Serpents  à  dents 
creuses  s'étend  par  les  Serpents  à.  dents  cannelées  jusqu'à 
ceux  à  dents  solides.  »  Ainsi  donc,  dès  1873,  Leydig  faisait 
la  démonstration  morphologique,  histologique  et  physio- 
logique de  l'existence  d'une  glande  à  venin  chez  les  Hep- 
tiles  réputés  inoffensifs.  Cette  découverte  d'un  si  haut 
intérêt  au  point  de  vue  phylogénétique  devait  être  conBrmée 
et  étendue,  avec  tout  l'éclat  que  l'on  sait,  par  MM.  Phi- 
salix  et  Bertrand,  plus  récemment  encore  par  A.  Alcock  et 
Rogers. 

Avec  Leydig  aussi,  les  connaissances  de  la  fine  structure 
des  glandes  des  Ophidiens  sont  complétées.  Avant  lui 
Thomas  Smith,  Brandt  et  Ratzeburg,  Joh.  MuUer  avaient 
tenté  une  description  d'anatomie  microscopique;  il  n'y  a 
guère  à  retenir  que  les  données,  pour  imparfaites  qu'elles 
soient,  de  J.  Millier.  Owen  {loc.  cit.)  dit  que  dans  une 
glande  à  venin  :  a  each  gland  consisls  of  a  number  of 
elongated  narrow  lobes,  exlending  from  the  main  duct 
which  runs  along  the  lower  border  of  the  gland  upwards 
and  slightly  backwards,  each  lobe  givesof  lobules  through- 
oul  i(s  extent,  thus  presenting  a  pinnatilid  structure,  and 
each  lobule  is  subdivided  into  smaller  secerning  c^eca  which 
constitute  the  ullimate  structure  of  the  gland,  m  A  cette 
description  qui  est  bien,  schématiquement,  celle  d'une 
glande  en  tubes  ramifiés,  il  faut  joindre  celles  de  J.  Muller 
(/oc.cir),deFischer(citéparMeyer),deCantoretdeBachtold. 
sur  la  structure  de  la  glande  à  venin  des  Serpents  marins; 
Meyer  donne  une  description  de  l'épithélium  sécréteur  du 
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Petias  ôerus,  el  enlranl  même  dans  des  détails  de  cytologie 
fine,  il  nous  apprend  que  :  «  daas  les  cellules  claires  comme 
du  verre  qui  constituent  l'épithélium  de  la  glande  à  venin, 
il  se  trouve  des  petits  grains  à  contour  régulier  et  bien  net 
qui  se  monlrenl,  dans  des  dissociations  de  glande  fraîche, 
animés  d'un  mouvement  moléculaire;  grains  dont  le  plus 
grand  nombre  est  expulsé  avec  la  sécrétion  »  ;  dans  ses  autres 
travaux  sur  Causus  rhomôealus,  Wagl,  Callophis  intesti- 
nalis,  liaun.  et  C.  biuirgatus,  SchlegelBon.,  le  même  auteur 
ne  parle  plus  de  semblables  granulations.  Malgré  cette  très 
importante  découverte  de  Meyer,  Leydig  est  assurément  le 
premier  auteur  qui,  chez  les  Vip.  berm,  Vip.  ammodyiesei 
plusieurs  Couleuvres  ait  donné  une  description  d'anatomie 
microscopique  fine.  Je  ne  m'arrête  pas  sur  les  détails 
de  structure  de  la  membrane  Rbreuse  qui  enveloppe  la 
glande,  ni  sur  les  espaces  lymphatiques  décrits  par  Leydig 
(Lymphràume),  espaces  qui  ne  sont  autre  chose  que  du  tissu 
conjonctif,  pour  insister  seulement  sur  la  description  de 
l'épithélium  :  «  l'épithélium  d'une  glande  h  venin  con- 
servé dans  l'alcool  consiste,  d'après  Leydig,  en  petites 
cellules  cylindriques,  basses,  à  noyau  médian,  les  cellules 
&  Textrémité  libre  sont  souvent  terminées  en  pointe  »,  ce 
qui,  dit  l'auteur,  est  sans  doute  l'elTet  de  l'alcool,  de  même 
que  la  structure  granuleuse;  cette  terminaison  de  cellules 
en  pointe,  notée  aussi  par  Reicbel  et  que  j'ai  souvent  eu 
occasion  de  constater,  m'a  toujours  semblé  être  due  &  nu 
déplissage  incomplet  des  coupes.  Quant  à  la  structure  gra- 
nuleuse, OD  voit  que  pour  Leydig  elle  serait  une  altération 
pott  mortem.  Si  on  étudie  chez  un  animal  frais  l'épithélium 
vivant,  insiste  Leydig,  il  apparatt  comme  une  bande  claire 
qui  limite  la  lumière  des  saccules  et,  quand  il  y  a  un  léger 
trouble,  c'est  que  la  mort  arrive  graduellement.  Autre 
remarque  :  «  Le  noyau  est  tantôt  à  l'extrémité  postérieure, 
tantôt  à  l'extrémité  antérieure,  ce  qui  peut  bien  aussi 
dépendre  du  processus  de  formation  ou  de  disparition  des 
c«Uule8.  » 
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SimulfaaémeDt  à  Leydig,  Emery,  étudiant  la  structure  de 
la  glande  à  venin  du  Naja  Haje^  remarque  dans  la  zone 
centrale  de  la  glande  :  un  épithélium  cylindrique  à  cellules 
petites,  à  proloplasma  homogène  et  transparent  sans  granu- 
lation, à  noyau  basai,  granuleux:  »  DerUasis  nachliegeo- 
den,  slark  granulôsen  kern,  in  welchem  ich  kein  Kern- 
kôrperchen  wahrnehmen  kônnte  (Hg.  V)  »  ;  dans  ce  même 
travail,  Emery  cite  un  de  ses  précédents  mémoires  que  je 
n'ai  pas  pu  me  procurer.  Un  peu  plus  tard,  C.  Emery 
publiait  encore,  sur  la  glande  à  venin  des  Serpents,  un 
travail  d'analomie  microscopique  très  intéressant,  dans 
lequel,  étendantles  conclusions  de  Leydig,  il  démontre  que, 
chez  les  Pelamis  Ôicolor,  Platurus  fasciatus^  Acanlhopkis  aus- 
(ralis,  la  glande  à  venin  est  formée  de  deux  parties  :  une 
partie  postérieure  à  épithélium  venimeux,  et  une  partie 
antérieure  de  constitution  morphologique  semblable  à  celle 
des  glandes  labiales;  la  même  chose  avait  été  décrite  par 
lui  chez  Naja  Haje  [loc.  cit.);  il  avait  montré  que  le  passage 
de  l'épilhélium  cylindrique  de  la  portion  postérieure  ot 
centrale  de  la  glande  à  venin  se  fait  graduellement,  jusqu'à 
l'épithélium  pavimenteux  du  conduit  excréteur,  en  même 
temps  que  se  différencie  autour  de  ce  canal  une  nouvelle 
substance  glandulaire,  dont  l'épilhélium  de  revêtement 
diffère  de  celui  de  la  partie  postérieure  de  la  glande  et 
montre  au  contraire,  une  structure  tout  à  fait  analogue  à 
celui  de  la  glande  labiale. 

Particulièrement  pour  la  Viepra  aspis.  Emery  figure  de 
la  glande  à  venin  une  coupe  longitudinale  verticale,  sans 
aucun  détail  histologique;  ici  l'épithélium  est  d'une  seule 
sorte.  Le  travail  suivant,  de  Reichel,  constitue  un  essai  de 
physiologie  cellulaire  expérimentale  sur  la  question.  Cet 
auteur  a  étudié,  en  effet,  la  glande  à  venin  du  Pelia»  bertit  h 
l'état  de  repos  et  à  l'état  d'activité  provoquée  par  injection 
de  pilocarpine.  Keichel  donne  de  l'épithélium  de  la  glande  à 
venin  la  descripion  suivante  :  «  La  paroi  est  tapissée  par  un 
épithélium  cylindrique  bas,  les  cellules  sont  étroites,  serrées 
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et  montrent  un  protoplasma  plus  ou  moins  granuleux  ;  les 
parois  cellulaires  sont  assez  difficiles  à  reconnaître;  le 
noyau  est  tantôt  petit,  tantôt  assez  volumineux,  et  placé 
près  de  la  basale...  »;  puis,  discutant  l'opinion  de  Leydig 
citée  plus  haut,  sur  la  position  du  noyau,  il  ajoute  :  «  Je 
dois  reconnaître  que  dans  difTérents  acini  les  noyaux 
sont  éloignés  de  la  basale;  néanmoins,  ni  h  l'état  de  repos, 
ni  à  l'élat  d'activité  glandulaire,  provoquée  par  injection 
sous-cutanée  de  pilocarpine,  je  n'ai  vu  le  noyau  se  rappro- 
cher de  l'extrémité  libre  de  la  cellule,  comme  le  prétend 
Leydig...  » 

Dans  une  étude  sur  des  cellules  dissociées  dans  une 
solution  de  chlorure  de  sodium  &  0,6  p.  100  ou  sur  des  cel- 
lules fixées  au  liquide  de  Muller,  colorées  au  carmin  et  mon- 
tées dans  la  glycérine,  Reicliel  dit  avoir  vu  le  noyau  présenter 
une  forme  ronde  et  se  colorer  par  le  carmin  ;  dans  quelques 
cellules,  il  a  remarqué  deux  noyaux,  et  un  protoplasma  gra- 
nuleux. Enfin  il  retrouve  les  corps  réfringents,  indiqués  par 
Meyer  (/or.  cil.)  :  «  In  ihm  sicht  man  meisl  noch  eigenlhUm- 
liche,  stark  licblbrechendekorperclien  dieauch  schon  Meyer 
geseben  zu  haben  scheinl...  »  Niemann,  sur  la  glande  h 
venin  du  même  animal,  reconnaît  dans  Tenveloppe  fibreuse 
qui  enloure  la  glande,  des  fibres  élastiques  et  des  fibres 
musculaires  lisses.  Il  n'insiste  guère  sur  l'épilhélium, 
place  le  noyau  au  milieu  de  la  cellule,  et  lui  aussi  reconnaît 
dans  la  sécrétion  de  petites  sphérules  réfringentes;  «  Bei 
friscben  Drusen,  findet  sich  in  den  schlàiichen  mit  unter 
das  Secret,  welches  aus  bomogenen  glashellen  Kugelchen 
bestehl,  vor...»;  mais  Niemann  fait  erreur  lorsqu'il  dit 
que  les  glandes  labiales  consistent  en  longs  tubes  convo- 
lulés;  c'est  évidemment,  comme  les  auteurs  précédents 
nous  l'avaient  appris  et  comme  le  fait  à  nouveau  remar- 
quer West,  à  une  glande  en  tubes  ramifiés  que  nous  avons 
aiîaire.  West,  au  contraire  de  Niemann,  et  d'accord  en  cela 
avec  Reichel,  place  le  noyau  de  la  cellule  à  la  base  de  celle-ci  ; 
il  fait  remarquer  que  cette  structure  est  plus  spécialement 

ADN.    se.    NAT.    ZOOL.  XVIII,    4 


.y  Google 


50  L.  LAUNOY. 

accentuée  chez  les  Protéroglt/phes  où  les  noyaux  sont  plus  ou 
moins  accolés  contre  la  basale.  A  propos  de  la  glande  à 
venin  des  Ophthogtyphes  il  dit  que  :  le  noyau  est  bien 
visible,  mais  le  contour  des  cellules  et  les  fines  granula- 
tions du  contenu  cellulaire  sont  souvent  très  indistincts  : 
ceci,  dit-il,  peut  dépendre  des  conditions  d'activité  de  la 
glande  ;  chez  les  Proiéroglyphes,  à  propos  de  la  glande  à 
venin  des  Hydrophmx,  il  écrit  :  «  The  cell-contents  are 
for  tbe  mosl  part  aggregated  at  the  base  of  the  cell,  at 
which  point  the  nucleus  is  siluated,  the  rest  oî  tbe  cell 
présent  a  finely  granular  appearance.  »  Lorsque  j'ai  décrit, 
il  y  a  quelques  mois,  les  formations  ergastoplasmiques  dans 
différentes  glandes  des  Zamenis  viridi/Uinus  et  Tropidonotut 
vijierinits,  j'ai  fait  remarquer  è  ce  sujet  que  West  avait 
distingué,  chez  les  Opislhoglyphes,  un  protoplasma  con- 
densé autour  du  noyau. 

Je  reviendrai  dans  le  cours  de  cette  étude  sur  un  autre 
travail  de  West.  Le  mémoire  te  plus  récent  sur  la  sécrétion 
du  venin  esta  ma  connaissance  celui  de  Lindemann  W.  Les 
conclusions  de  cet  auteur  sont  :  «  Der  Process  der  Sécrétion 
besteht  aUo,  der  Speichelsecrelion  analog,  in  dem  auftreten 
von  homogenen  Trôpfchenim  Protoplasma  derZellen,  wel- 
ches  dabei  heller  wird.  Das  Protoplasma  der  gesundeu  Zel- 
len  besteht  grôssentheils  aus  diesen  Trôprchen,  wie  es  aus 
dem  Bilde  eîner  atropinisîrten  Zelle  zu  schliessen  ist,  wo 
dièse  Trôpfchea  tehlen,  weshalbdieZellenslark  verkkinerl 
erscheinen.  Bei  der  physiologischen  Entleerung  wird  soforl 
die  Peripherie  der  Zellen  dunkler  gekôrnt,  was  augenschein- 
lich  voQ  dem  Ausscheiden  des  Secrets  abhâugig  isl.  Bei  der 
Pilocarpinvergit'lung  sieht  man  dagegen  eine  Sleigerung  der 
Bildung  dieser  hellen  Tropfen,  weshalb  die  Zellen  vielhôher 
und  heller  werden  [loc.  cit. ,  p.  320-32 1  ).  Aces  conclusions,  qui 
concernent  la  glande  à  venin  de  Peliax  berus,  Lindemann 
ajoute  qu'il  n'a  pas  vu  la  parotide  de  la  Tropidaiiotus  natrix 
être  modifiée  dans  sa  structure,  par  l'injection  sous-cutanée 
de  pilocarpine  ou  d'atropine,  fi  l'animal  en  expérience.  —  Au 
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coDtraire  de  cet  auteur,  j'ai  vu  la  pilocarptue,  la  muscarine 
et  l'atropine  agir  sur  la  glande  parotide  des  Couleuvres,  de  la 
même  façon  que  sur  la  glande  à  venin  de  la  Vipère.  Ou  trou- 
vera en6n  dans  les  Leçons  sur  la  cellule  du  professeur 
Henoeguy.  une  figure  de  la  cellule  &  venin  de  la  glande  de 
la  Vipère.  Cette  figure  montre  à  la  base  de  la  cellule  un 
noyau  à  réseau  coloré  par  la  safranine  et  un  corps  proto- 
plasmique  bourré  de  vacuoles  claires,  contenant  chacune 
une  granulation  colorée  forlementpnr  le  même  réactif.  C'est 
bien  la  figurequej'ai  obtenue  sur  des  pièces  fixées  au  liquide 
de  Lindsay  et  colorées  au  mngenta-benda.  Si  je  me  réfère 
aux  figures  de  Lindemann,  cet  auteur  ne  semble  pas  avoir  vu 
ces  granulations  intracytoplasmlques;  tout  au  moins  ne 
les  a-t-il  pas  figurées.  En  1895,  Phisalix,  dans  le  traité  de 
Raillet,  avait  aussi  figuré  un  fragment  d'épilhélium  de 
glande  à  venin  de  Vipère  aspic;  l'auteur  a  représenté  des 
cellules  cylindriques,  dont  le  noyau  occupe  la  base  ou  diffé- 
rentes parties  du  corps  cellulaire.  Ces  noyaux  ont  été  for- 
tement teintés  en  noir,  par  réduction  de  l'acide  osmique 
à  leur  contact  (fixation  à  l'acide  osmique  picro- carminé)  ; 
quelques  noyaux  sont  entourés  d'une  vacuole  claire  concen- 
trique; le  protoplasma  contient  des  granulations  bien  dis- 
tinctes du  protoplasma  ambiant. 

En  résumé,  il  résulte  de  cet  exposé  historique  que  : 
l' anatomiquement  et  physiologiquementja  glande  parotide 
de  la  Vipère  aspic  et  celle  de  la  Couleuvre  sont  homologables. 
Ces  considérations  me  permettaient  donc  d'entreprendre 
deux  études  parallèles  et  comparables  de  ces  organes  ;  V  ta 
glande  àveninde  la  Vipère  est  constituée  par  un  épitbélium 
cylindrique,  àcellules  hautes,  à  noyau  basai  pendant  l'étal  de 
repos.  Le  corps  cellulaire  renferme  des  granulations  réfrin- 
gentes safranopbiles  etcarmînopbiles.  Ces  granulations  dis- 
paraissent de  la  cellule  pendant  l'excrétion.  Mais,  sur  l'ori- 
gine de  ces  granulations,  leur  rôle,  leurs  rapports  avec  les 
différentes  parties  constituantes  de  la  cellule,  leur  dispari- 
tion, aucun  des  auteurs  précédents  ne  s'est  prononcé  calé- 
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goriquemenl;  c'esl  à  l'étude  de  ces  points  divers  que  j'ai 
consacré  les  recherches  suivantes. 

OBSERVATIONS  PERSONNELLES 

§  2.  —  Technique. 

Les  animaux  Vertébrés,  sur  lesquels  j'ai  eu  à  prélever  des 
organes  ont  été  sacrifiés,  immédiatement  avant  la  prise 
du  matériel,  par  section  du  bulbe. 

Aussitôt  prélevés,  les  organes  :  glandes  à  venin,  mu- 
queuses gastriques,  tubes  d 'hé pato-pan créas,  étaient  plon- 
gés dans  dlfTérents  liquides  fixateurs  :  liquide  formo-acéto- 
picriquede  Bouin,  liquide  de  Lindsay,  liquide  de  Zenker, 
sublimé  acétique  à  5  p.  100  d'acide  acétique,  liquide  de 
Tellyeniczky;  en  ces  derniers  temps,  je  me  suis  également 
servi  du  liquide  J  de  Laguesse. 

Les  inclusions  ont  été  faites  à  la  paraffine,  et  les  coupes 
pratiquées  à  la  division  1/250  du  microtome  rocking.  La 
fixalioD  sur  lames  était  obtenue  au  moyen  de  l'albumine  de 
Mayer.  Pour  l'étude  de  rhépato-pancréas,  les  pièces  étaient 
coupées  à  la  division  i/300  du  microlome  et  les  coupes  sim- 
plement collées  à  l'eau. 

Les  colorations  combinées  les  plus  diverses  ont  été  em- 
ployées. J'ai  eu  surtout  h  me  louer  de  la  triple  coloration 
safranine-hématéine-liclitgrun,de  la  double  coloration  bleu 
polychrome  de  Unna-éostne,  enlin  de  l'emploi  du  triacide 
d'Ehriich,  avec  les  pièces  fixées  au  sublimé. 

En  combinant  l'usage  de  fixateurs  variés  et  de  nom- 
breuses méthodes  de  coloration,  je  me  suis  conformé  à  la 
règle  des  méthodes  convergentes  du  professeur  Henaut. 

§  3.  —  Élaboration  du  venin  chez  la  Vipère  aspis  L. 

l'  Cellule  à  venin  élaboré  (PI.  I,  fig.  4).  —  Après  fixation 
au  liquide  de  Lindsay,  coloration  au  magenta  ou  &  la  safra- 
nine  suivie  du  mélange  de  Benda  ou  du  lichtgrlln. 
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Noyau.  —  lloese  Irouve  jamais  en  contact  immédiat  avec 
la basaIe,mRiséIoigQé  d'une  distance  faible,  variableil  à2[i); 
il  est  peu  volumineux  (5  à  6  \l).  son  diamètre  longitudinal  est 
environ  le  sixième  de  celui  du  corps  cellulaire;  lediamèlre 
raasversal  presque  égal  à  celui  de  la  cellule;  les  parois  cel- 
lulaires peuvent  être  tangentes  au  noyau  suivant  l'équateur; 
la  membrane  est  mince,  mais  à  contour  bien  net,  se  colorant 
en  rose  vif  par  le  magenta  phéniqué;  très  souvent,  dans 
cette  cellule,  it  semble  que  la  membrane  possède  un  double 
contour  ;  un  contour  externe  continu  et  un  contour  interne, 
formé  de  petits  grains  régulièrement  disposés  sur  une  cir- 
conférence concentrique  au  premier  cercle;  ces  granula- 
tions sont  chromophiles,  peu  espacées  les  unes  des  autres, 
souvent  reliées  entre  elles  par  un  filament  achromatique 
mois  réfringent,  le  plus  grand  nombre  étant  libres  entre 
elles.  Ces  deux  contours  sont  séparés  par  un  espace  presque 
virtuel  de  substance  hyaline,  réfringente  ;  en  général,  sur  les 
coupes,  la  membrane  apparatt  unique,  continue,  et  on  ne 
peut  lui  reconnaître  de  structure  granuleuse,  de  surface 
amincie  ni  aucune  solution  de  continuité.  L'apparence  que 
j'ai  décrite  ci-dessus  est  due  sans  doute  h  ce  que,  dans  ce 
cas  particulier,  le  réseau  de  linine,  difficile  à  reconnaître 
dans  les  noyaux  en  activité,  est  au  contraire  souvent  facile  à 
démontrer  dans  les  noyaux  en  repos  fonctionnel  ;  il  est  pro- 
bable  que  la  circonférence  à  structure  granuleuse,  concen- 
trique à  la  membrane,  représente  la  coupe  optique  du 
réseau,  les  granulations  en  étant  les  points  nodaux.  Souvent 
encore,  comme  en  d'autres  cas,  on  trouve  des  grains  de 
chromaline accolés  àla membrane. 

Le  nucléole  est  unique,  généralement  central,  quelquefois 
P'^ripliérique,  il  se  présente  sous  une  forme  ovoïde,  bien 
limitée;  ailleurs  il  prend  l'nspecl  d'une  masse  polygonale 
dont  les  limil<-S!>'estumpcutduns  te  caryophisma;  il  est  réuni 
au  réseau  par  de  fins  tructus  chromatiques  ;  dans  les  noyaux 
en  repos,  on  trouve  souvent  le  nucléole  entouré  d'une  zone 
plus  claire.  Dans  tes  cellules  dépourvues  de  toute  inclusion 
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cytoplasmique,  fuchstnophile  ou  cyanophilef),  —  où  le  venin 
élaboré  se  présente  soit  sous  forme  de  grains  apicaux  oxy- 
philes,  soil  comme  une  masse  &  peu  près  homogène,  à  rares 
granulations  et  vacuoles,  —  le  nucléole,  sur  des  coupes 
colorées  au  magenta  phéniqué  suivi  du  mélange  de  Benda, 
présente  l'apparence  suivante  :  c'est  une  petite  masse  ronde 
(1  (A  à  t'',5),  colorée  en  rose  clair,  sur  laquelle  et  autour  de 
laquelle  sont  appliqués  des  grains  de  chromatine  de  cou- 
leur rouge  sombre -(fig.  1)  ;  par  une  faible  variation  de  la  vis 
micrométrique,  les  granulations  périphériquesdisparaissent, 
et  en  pleine  masse  nucléolaire  on  voit  quelques  granulations 
rouge  sombre,  semblables  aux  précédentes  ;  il  y  adonc  lieu  de 
reconnaître  que  le  nucléole  est  constitué  pardeux  substances 
réagissant  de  façon  diPTérente  aux  réactifs  colorants;  une 
substance  fondamentale  hyaline,  à  tendance  acidophile  et  uue 
substance  à  affinités  énergiques  pour  les  colorants  basiques. 
Quelquefois,  les  granulations  plus  colorées  ne  sont  pas  uni- 
formément réparties  sur  la  masse  nucléolaire,  mais  en 
occupent  l'un  ou  l'autre  pôle,  parfois  les  deux;  le  nucléole 
est  alors  une  masse  ovoïde  à  pôles  fortement  colorés  et  dont 
la  partie  médiane  est  rosée.  Le  caryoplasma  est  clair,  très 
finement  granuleux  ;  il  présente  assez  fréquemment  des 
vacuoles  incolores  emprisonnant  un  grain  de  chromatine  ; 
en  son  milieu  sont  de  nombreuses  granulations  chroma- 
tiques, en  général  petites,  toutes  de  volume  à  peu  près  égal 
et  contiguës  plus  ou  moins  au  réseau  de  linine. 

Cytoplasma.  —  Il  est  granuleux,  à  grains  très  fins,  homo- 
gène et  acidophile;  quelquefois,  on  trouvera  dans  sa  masse 
des  filaments  ou  des  vacuoles  petites,  acidopbiles,  à  point 
central  peut-être  un  peu  plus  chromatique  (hg.  4);  on 
pourra  encore  rencontrer  des  grains  safranophiles  périnu- 
cléaires  (lig.  1}  el  de  nombreux  grains  apicaux  oxyphiles. 

i°  Cellulei  à  granulations  fuchsinopkiles.  Vénogéne  {PI.  I, 
fig.  2,  3}.  —  Le  noyau  ne  diffère  pas  sensiblement  de  la 

(')  Avec  le  bleu  polychrome,  elles  se  coloraient  en  bleu  foacé,  quelquefola 
eu  bleu  violet. 
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précédente  description  et  seul  le  cylo/iiasma  présente  des 
inclusions  particulières  :  ce  cytoplasma  est  clair,  granuleux, 
plus  dense  que  dans  les  cellules  déjà  décrites  ;  on  ne  ren- 
contre plus  de  formalioDs  filamenteuses.  Outre  ces  dispo- 
sitions, les  cellules  à  ce  stade  sont  caractérisées  par  la  pré- 
sence de  granulations  spéciales,  que  l'on  Tait  apparaître  au 
moyen  de  la  fuchsine,  la  safranine,  le  bleu  de  Unna,  te 
magenta  et  le  carmin  ammoniacal.  C'est' à  ces  granulations, 
que  j'ai  donné  le  nom  de  grains  de  vénogène. 

Sur  des  coupes  colorées  à  la  safranine,  ces  granulations 
de  volume  et  de  nombre  variables  dans  chaque  cellule,  sont 
essentiellement  définies  par  leur  forme  ronde  {0'',5},  quel- 
quefois cunéiforme.  Elles  sont  très  réfringentes  et  réparties 
sans  ordre  apparent  dans  le  cytoplasma  ;  elles  peuvent  être 
très  nombreuses,  criblant  le  corps  cellulaire  d'un  piqueté 
rouge  vif;  dans  ce  cas,  elles  sont  petites,  ou  sont  au  con- 
traire réduites  en  nombre,  mais  de  volume  supérieur  aux 
précédentes  (1  |ji  à  l'',5);  elles  ne  sont  ordinairement  pas 
libres,  mais  paraissent  contenues  dans  une  vacuole  de 
substance  achromatique,  hyaline;  elles  peuvent  être  iso- 
lées ou  réunies  en  petits  groupes  serrés  :  il  est  probable 
que  dans  les  cellules  à  grosses  inclusions,  celles-ci  pro- 
viennent de  la  fusion  d'un  plus  grand  nombre  de  petites, 
comme  semblent  l'indiquer  les  aspects  suivants  :  il  est 
fréquent  de  rencontrer  plusieurs  inclusions  tangentes  par 
leurs  vacuoles;  ailleurs  on  observe  une  inclusion  ellipsoï- 
dale ayant  à  chacun  de  ses  pôles  une  granulation.  D'autre 
part,  autour  d'une  grosse  granulation  centrale,  peuvent  se 
grouper  cinq,  six,  huit  granulations  plus  petites  ;  ce  sont  là, 
semble-t-il,  des  moments  dans  le  travail  physique  d'attrac- 
tion moléculaire  donnant  lieu  aux  grosses  granulations; 
moins  fréquemment,  les  vacuoles  peuvent  se  fusionner  et 
les  granulations  sont  rejetées  au  dehors,  à  la  périphérie  de 
la  vacuole.  Ces  granulations  occupent  surtout  le  milieu  de 
la  cellule  ;  le  tiers  postérieur,  occupé  par  le  noyau  et  une 
portion  du  cytoplasme,  est  à  ce  stade  presque  dépourvu  de 
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granulations  péri  nucléaires;  It:  pôle  apicul  est  fornié  d'une 
substance  granuleuse,  oxyphile.  Il  est  facile  de  suivre  la 
marche  régressive  des  grains  t/e  vénogène  dans  nae  glande 
qui  sécrète  normaiemenl. 

Lorsqu'on  détermioe  chez  une  Vipère,  pnr  une  excitation 
quelconque,  un  flux  extérieur  du  venin  remplissant  les 
canaux  excréteurs,  on  voit  que  te  cytoplasma  est  devenu 
UDiformémentgrnniileuxet  ne  contient  plus  que  de  très  rares 
granulations  fuschsinophiles  ;  celles-ci  sont  le  plus  sou- 
vent péri  nucléaires,  et,  la  plupart  du  temps,  on  en  trouvera 
une  seule  assez  grosse,  située  au  pôle  antérieur  du  noyau. 
Le  corps  cellulaire  est  de  plus  notablement  augmenté  de 
volume. 

Des  granulations  de  venin,  oxypbiles,  ont  fait  place  aux 
grains  de  vénogène  cyanophiles  et  fuchsinophiles  ;  après 
plusieurs  décharges  de  venin,  le  cytoplasma  devient  de  plus 
en  plus  clair.  Souvent,  on  trouve  à  l'extrémité  apicale  de  la 
cellule  une  limite  très  nette,  formée  de  cytoplasma  condensé, 
fixant  bien  les  colorants  plasmatiques  ;  au-dessous  de  cette 
ligne,  une  zone  granuleuse  oxyphile  est  séparée  du  noyau 
par  un  espace  large,  très  clair.  Une  particularité,  dans  ces 
cellules  qui  excrètent  ainsi  rapidement,  c'est  l'organisa- 
tion du  cytoplasma  en  lilaments,  serrés  les  uns  contre  les 
autres,  ne  formant  pas  positivement  de  vrais  faisceaux, 
mais  plutôt  des  lignes  vaguement  parallèles,  que  les  forts 
grossissements  (ocul.  8  comp.,  obj.  immers.  f.  {"".â) défi- 
nissent comme  granuleuses;  dans  un  tel  cytoplasma,  qu'il 
soit  régulièrement  granuleux  ou  Hlamenteux.  on  ne  dé- 
couvre plus  (fig.  4)  une  seule  granulation  fuchsinophile  ; 
le  résidu  de  celles-ci  est  représenté  seulement  quelquefois 
par  des  vacuoles  toutes  petites,  renfermant  un  suc  hyalin, 
incolore,  et  une  petite  grnnulalion  centrale,  fuchsinophile. 

On  voit  donc  que,  dans  la  cellule  à  venin,  il  faut  recon- 
nallre  deux  sortes  di;  granulations:  les  unes,  fuchsinophiles 
et  cyanophiles,  [lofseiifut  toutes  les  réiiclituis  de  la  chro- 
maliue  nucléaire,  sauf  la  coloration  par  le  vert  de  mélhyle 
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(après  fixation  au  sublimé  et  colorationaulriacided'ËhrIich, 
elles  se  colorent  par  la  fuchsine);  les  autres,  de  même 
volume  que  les  précédentes  (1  f^,  à  J'',5,  sont  oxyphiles  (se 
colorent  par  le  lichlgrûn,  l'orange  G,  l'éosine,  se  colorent 
en  vert  —  après  fixation  au  sublimé  —  dans  la  colora- 
tion au  bleu  polychrome  de  Unna  employé  seul  ;  elles  se 
colorent  par  l'orange  avec  le  triacide).  Ces  deux  sortes  de 
granulations  peuvent  coexister;  les  granulations  oxyphiles 
étant  dans  ce  cas  toujours  apicales,  les  granulations  fuchsi- 
Dophiles  réparties  diversement  dans  le  1/3  ou  les  2/3  pos- 
térieurs de  la  cellule.  Lorsque  la  cellule  excrète,  ces  granu- 
lations disparaissent,  en  même  temps  que  les  granulations 
oxyphiles  deviennent  beaucoup  plus  nombreuses.  Entre 
l'apparition  des  grains  oxyphiles  et  la  fonte  des  grains 
fuchsinophiles,  il  y  a  donc  un  rapport  de  cause  à  efTet.  Les 
grains  fuchsinophiles  sont  les  grains  de  vénogène  ;  les  grains 
oxyphiles  sont  les  grains  de  venin  élaboré. 

Les  granulatiom  intracytoplasmiques  conslituent-elies  un 
précipité  artificiel? —  Différents  travaux,  ceux  de  Fischer 
surtout,  ont  appelé  l'attention  sur  les  artifices  dus  aux 
fixateurs.  Répondant  à  la  question  posée,  je  puis  dire, 
après  dissociation  de  glandes  fraîches  dans  le  sérum  iodé, 
que  l'on  remarque  des  granules  réfringents  (1 }/.,  0'',5),  non 
animés  de  mouvements  browniens,  brunissant  par  l'acide 
osmique  qui  les  fixe  dans  leur  forme. 

Ces  granulations  existent  donc  dans  le  cyloplasma  comme 
élément  réel.  Je  ne  puis  répondre  d'une  fa(;on  absolue 
sur  la  forme  dans  laquelle  les  grains  de  \enin  sont  expuU 
ses.  Dans  une  glande  qui  a  sécrété  abondamment,  on  trouve 
dans  les  lumières  tabulaires  une  masse  tluide,  très  fine- 
mcnl  granuleuse,  le  plus  souvent  homogène,  ayant  l'appa- 
rence d'aihuinine  coagulée  et  se  colorant  |>nr  lu  liclitgriin 
en  vert  brillant. 

On  peut  (|uelquefois,  dans  celle  masse,  rencontrer  des 
noyaux,  mais  ou  ne  peut  y  mettre  en  évidence  des  sphé- 
ruies  analogues  aux  grains  de  venin.  Les  graius  intra- 
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cytoplasmiques  subissent  dooc  une  fonte.  Cette  fonte 
a-t-elte  lieu  dans  la  cellule,  au  moment  de  l'excrétion 
exocellulaire,  c'est  ce  que  la  figure  4  me  paraît  indiquer; 
d'autre  part  il  est  possible  aussi  que  la  fonte  ait  lieu  en 
partie  dans  ta  lumière  glandulaire.  Une  seule  chose  est  cer- 
taine, c'est  que  le  venin  n'est  pas  excrété  de  la  glande  & 
l'étal  de  granulations. 

Origine  des  grains  de  vénogène.  —  Dans  une  cellule  qut 
sécrète  normalement,  je  viens  de  montrer  comment  les 
inclusions  fuchsinophlleset  cyanophiles  disparaissent,  pen- 
dant que,  simultanément,  la  cellule  s'enrichit  en  produits 
dont  les  affinités  chromatiques  sont  différentes  de  celtes  des 
granulations  primitives. 

Je  n'ai  pas  vu,  en  suivant  très  attentivement  la  disparition 
des  grains  de  vénogène,  d'autres  éléments  &  réactions  chro- 
matiques semblables  auxleurs,  résulter  de  la  division  de  ces 
sphérules,  ni  des  réaclionsdontleprotoplasmaestàce  moment 
tesiège(').  Examinant  des  glandes  fixées  deux  ou  trois  heures 
après  une  excrétion  exoglandulaire  active,  j'ai  pu  voir  des 
cellules  à  corps  cellulaire  réduit  (18  p.),  ou  au  contraire 
turgescent  (de  37  à  38  fi),  dont  le  contenu  faiblement  teinté 
en  bleu  par  le  mélange  de  Benda,  en  vert  par  le  licbtgrûn 
et  en  jaune  par  le  van  gieson,  était  finement  granuleux,  mais 
ne  renfermait  pas  de  grains  de  vénogène  fuchsinophiles. 

Certaines  cellules  ont  un  volume  normal  et  peuvent  être 
binucléées  ;  les  cinèses  sont  très  rares  ;  il  est  difficile  de 
saisir  l'apparition  des  grains  de  vénogène.  Si  l'on  sacrifie  un 
animal  dix-huit  ou  vingt-quatre  heures  après  une  excrétion 
exoglandulaire  active,  on  se  trouve  en  présence  de  cellules 
régénérées  et  contenant  déj&  des  granulations.  Ce  n'est 
donc  qu'en  se  basant  sur  te  territoire  où  elles  semblent 
apparaître  d'abord,  sur  leurs  réactions  de  chromaticité  et 
les  contingences  accompagnant  ces  deux  ordres  de  faits, 
que  l'on  peut  trouver  quelques  points  de  repère,  autorisant 

(*)  Je  rappelle  ici  les  trav&ui  d'Altmftnn  el  l'adage  qui  les  résume  : 
•  omne  granulum  e  ifranuto  ». 
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à  indiquer  leur  origine  probable.  D'une  pari,  ces  graou- 
lations  sont  primilivement  périoucléaires  ;  d'autre  part,  elles 
absorbent  les  colorants  nucléaires.  De  ces  deux  faits,  il  ré- 
sulte que  l'étude  du  noyau  doit  sans  doule  apporter  quelque 
éclaircissement  dans  la  genèse  de  ces  corps  chromophiles. 
Comment  donc  se  comporlele  noyaupendant  la  sécrétion?  Dans 
les  mêmes  préparations  qui  m'ont  renseigné  sur  les  pro- 
priétés physiques  des  granules,  le  noyau  offre  les  caractères 
suivants. 

a.  Structure  nucléaire  dans  une  cellule  après  i.  S,  3  dé' 
charges  de  venin.  —  Dans  des  cellules  hautes,  peu  ou  pas 
turgescentes,  sans  enclaves  ou  à  enclaves  disséminées, 
les  noyaux  son!  constamment  soulevés  au-dessus  de  la 
basale  ;  cet  exhaussement  peut  être  de  i  h  1  y.  el  plus, 
(en  un  cas  :  15  ;j^}  ;  ils  sont  augmentés  de  volume  et  leur 
teneur  en  chromatine  est  diminuée  :  sur  des  coupes  de 
cellules  à  grains  de  venin,  au  repos,  le  noyau,  après  colora- 
tion parle  triacide  d'Ehrlich,  montre  un  nucléole  fuchsino- 
phile,  contre  lequel  sont  deux  ou  trois  grosses  granulations 
que  colore  le  vert  de  méthyle.  Dans  le  caryoplasma,  les 
grains  de  chromatine  colorés  par  le  vert  de  méthyle  sont 
en  très  grand  nombre.  Dans  les  cellules  répondant  au 
stade  a,  les  grosses  granulations  de  chromatine  juxtanu- 
cléolaires  sont  disparues,  de  même  aussi  le  cercle  périphé- 
rique des  granulations;  un  grand  nombre  de  grains  inlra- 
nucléaires  sont  appliqués  contre  la  membrane,  ils  ont  pris 
une  forme  ovoïde,  le  réseau  chromatique  est  dissocié,  le 
nombre  des  granulations  intracaryoplasmiques  à  réactions 
nucléolairesestau  contraire  augmenté  (préparations  montées 
dans  la  glycérine  acétique).  Si  on  observe  des  préparations 
colorées  par  la  safranine,  on  remarque  que  certaines 
grosses  mottes  intranucléaires  seront  formées,  présentant 
pour  ce  pigment  une  forte  affinité;  elles  sont  souvent  con- 
tiguës  intérieurement  à  la  membrane  nucléaire. 

En  même  temps,  le  nucléole  a  varié  d'aspect  :  les  grains 
périphériques  s'éloignent,  sa  structure  devient  uniforme,  il 
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semble  dimiDuer  de  volume,  maïs  ne  disparatl  pas  totale- 
ment. Si  l'on  coDsidère  le  protoplasma  péri  nucléaire,  il  y  a 
lieu  d'y  recoonattre  deux  états  :  l'un  est  caractérisé  par  la 
présence  de  granulations  antéDucIéaires,  au  nombre  de  trois 
ou  quatre,  comprises  dans  une  enclave  polygonale  :  elles 
fixent  intensivement  tes  colorants  nucléaires,  elles  peuvent 
être  amphophiles  (tig.  9)  ;  l'autre  étal  est  caractérisé  par  la 
présence  de  formations  semblables  situées  au  pôle  fwslé- 
rieur  (fig.  10}  (*}.  Ces  enclaves  sont  souvent  plongées  dans 
une  zone  de  substance  claire  basophile,  hyaline,  très  réfrin- 
gente. 

b.  Structure  nucléaire  dans  une  cellule  après  a  décharges  de 
venin(f\g.H).  —  Avec  les  mêmes  aspects  que  précédemment, 
on  rencontre  des  états  de  raréfaction  chromalinienne  plus 
accentuée.  Les  noyaux  peuvent  être  diminués  de  volume 
(4  à  5  <j).  Lemirlà)le,  qui  ne  disparatl  jamais  en  totalité,  est 
fort  réduit  [0,''5).  Il  peut  être  entouré  d'une  sorte  de  zone  k 
chromalicilé  plus  accentuée  ;  comme  précédemment,  le 
caryoplasma  est  plus  ou  moins  vacuolisé.  A  côté  de  ces  cel- 
lules, on  en  rencontre  d'autres  qui  sont  basses,  à  cytoplasma 
granuleux,  condensé  ou  vacuolaire,  les  vacuoles  contenant 
ou  non  des  grains  safranopbiles  ;  leur  noyau  contigu  &  la 
basale  est  à  nucléole  bien  défini.  On  peut  penser  que  ce  sont 
là  des  éléments  cellulairesayant  échappé  h  l'acte  excréteur; 
je  ne  le  crois  pas  et  peut-être  s'agit-il  de  cellules  de  nouvelle 
formation;  la  situation  basale  de  leur  noyau  qui  est  petit, 
la  non-présence  générale  de  grains  safranopbiles  intmcyto- 
plasmiques,  la  richesse  rhromatinîenne  de  leur  noyau, 
plaident  en  fave;!r  de  celle  interpréta  lion. 

Deux  fails  dominent  ce  processus  de  travail  nucléaire  : 
l°dispuriliondelacbromntine,el2°apparilionsimuItanéedan3 
la  zone  cyloplasmii|ue  périuiicléuire,  d'éléments  grinuleux, 
&  réactions  colorées  identiques  à  celles  de  la  cliromutine 

(•)  J'enlends  par  pôle  aiitéiifur  du  noyau,  le  pûle  de  cel  élénienl  qui  bo 
trouve  le  plus  ra|ipruchÉ  delà  lumière  lutiuUire,  le  pôle  [Hislérieur  désignera 
donc  le  |>61e  en  contacl  avec  Ja  L&saJe,  ou  plus  ou  moins  éloigné  d'elle. 
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nucléaire,  sauf  pourtant  leur  indifTérence  absolue  pour  le 
vert  de  mélbyle. 

Sont-ce  ta  deuxpoiuts  suffisants  pour  prétendre  que  les 
graÏQs  cytoplasmiques  périnucléaîres  sont  formés  de 
chromalîne  dilîérenciée,  ou  d'une  substance  élaborée  dans  le 
aoyau,  se  rapprochant  de  la  chromatine,  et  expulsée  dans 
le  cytoplasma,  sous  forme  d'éléments  ligures  ou  sous  forme 
soluble  ?  Assurément  non.  Ce  ne  sont  là  que  des  probabilités. 
D'autres  faits,  que  je  vais  rappeler,  permettent  d'être  plus 
affirmatif. 

Dans  le  caryoplasma  on  note,  stades  a  et  ^  :  1'  des 
vacuoles  à  contenu  hyalin,  coloré  en  rose  par  la  safra- 
nine^conlenant  parfois  un  grain  safranophile  (PI  I,  fig.  tl); 
2'que  lachromatineperdsaspécificitépourlevertdemélhyle 
et  l'hématoxyline,  en  même  temps  qu'apparaissent  dans  le 
noyau  des  granulations  à  réaction  fuchsinophile  ou  safrano- 
pbile  ;  3' que  ces  granulations  se  montrent,  dans  le  noyau  en 
activité,  conlîguës  avec  la  membrane  nucléaire.  Si  l'on 
rapproche  ces  particularités  de  l'apparition  simultanée,  dans 
le  cytoplasma  péri  nucléaire,  d'éléments  identiques  comme 
apparence  physique  aux  grains  intrnnucléaires,  on  ne  peut 
guère  refuser  aux  granulations  fuchsinophiles  (grains  de 
vénogène)  une  origine  nucléaire.  El  j'arrive  donc  à  con- 
clure :  dans  le  noyau  en  travail,  les  gouttelettes  de  caryo- 
plasma peuvent  exsuder  à  travers  la  membrane  nucléaire 
(celle-ci  perd  habituellement  ses  alîiuités  pour  les  colorants 
basiques,  pendant  la  phase  d'élaboration  nucléaire)  en 
entraînant  des  granulations  élaborées  au  sein  du  noyau  ; 
la  substance  de  celles-ci  est  voisine,  chromatiquement,  de  la 
chromatine  d'une  part  (affinités  pour  ta  safranine,  le  bleu 
de  Unna)  et  de  ta  pyrénine  d'autre  part  (affinités  pour  la 
fuchsine,  dans  la  coloration  au  triacide). 

Mécanisme  de  l'exode  des  grains  de  vénogène  dans  le  cyto- 
plasma. —  Dans  les  cellules,  &  quelque  stade  que  ce  soit, 
on  ne  peut  mettre  en  évidence  une  solution  de  continuité 
dans  la  membrane  nucléaire.  J'ai  dit  précédemment  que 
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les  plus  farts  grossissements  ne  pouvaient  démontrer  la 
présence  de  perinissur  la  circonférence  de  la  membrane 
nucléaire.  Pourtant  il  y  &  exode  de  grains.  Comment  s'ac- 
complît cet  exode  ?  La  question  est  controversée,  et  j'ai 
souligné  dans  Vlnlroduction  bibliographique  tes  principales 
explications  proposées  (').  Je  ne  veux  pas  entreprendre  de 
donner  ici  une  nouvelle  hypothèse  qui,  comme  l«a  précé- 
dentes, ne  peut  reposer  que  sur  des  données  incomplètes. 
Je  puis  simplement  faire  remarquer  que,  dans  une  cellule 
en  repos,  tous  les  éléments  du  noyau  sont  en  équilibre, 
entre  eux  et  avec  les  éléments  cytoplasmîques  extérieurs. 
Dans  une  cellule  qui  élabore,  les  préparations  cytologiques 
démontrent  quatre  ordres  de  phénomènes:  l' la  turgescence 
du  noyau  (il  passe  de  5  |i  à  8  u);  2°  son  antéropulsion  (l'in- 
tervalle entre  la  basale  et  le  noyau  peut  passer  de  2  (a  &  4, 
7  et  tS  |jl);  3°  un  mouvement  centrifuge  des  granulations  in- 
tranucléaires,  dont  les  unes  viennent  s'appliquer  contre  la 
membrane,  alors  que  d'autres  paraissent  incluses  dans  la 
substance  de  celle-ci,  ce  mouvement  étant  accompagné  de 
la  rupture  du  réseau  de  tinine;  4*  enfin,  les  changements 
de  chromnticilé  de  la  membrane  nucléaire  qui  de  fuchsino- 
pbile  devient  oxyphile,  ou  amphophile. 

Ces  changements  nous  prouvent  qu'il  y  a  eu  ruplure'*de 
l'équilibre  primitif.  Les  phénomènes  d'osmose,  de  dissolution 
chromatinienne,  l'afflux  des  principes  nutritifs,  l'élévation 
de  température  accompagnant  les  phénomènes  glandulaires, 
sont  des  facteurs  sufnsants  pour  expliquer  la  rupture  de 
l'équilibre  initial. 

Il  semble  que  l'on  puisse  admettre,  le  noyau  se  dilatant, 
que  le  caryoplasma  se  dilate  proportionnellement  plus  que 
la  zone  périphérique  condensée,  dite  membrane  nucléaire, 
le  séparant  du  cytoplasma.  Il  y  a,  à  l'intérieur  du  noyau,  une 

(•)  Voy.  in  Bibliour:  Opinions  de  OgaH,  p.  7  :  de  Steinhaus,  p.  8;  de 
Platner,  p.  11;  de  Nicotaldes  et  Melissinos.  p.  H  ;  de  Ugucsse.  p.  15;  de 
Ver  tDecke.  p.  16;  de  Vigier,  p.  19;  de  Dumen.  p.  2»;  de  Henneguy, 
p.  63",  sur  le  mécanisme  de  l'exode  des  earyosomes,  plumoaomeR,  pyré- 
noBomes,  motte  chromatique  nucléaire,  etc. 
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pressioD  s'excerçant  &  la  fois  sur  tous  les  points  de  la 
membrane  et  également  sur  chacun  d'eux.  Celte  pression 
s'exerce  donc  aussi  sur  les  granulations  qui  sont  défor- 
mées par  leur  contact  intime  avec  la  membrane.  Mais,  à  ce 
phénomène  de  «  turgor  nucléaire  »,  causé  principalement 
par  tes  échanges  entre  noyau  et  cytoptasma,  s'oppose  le 
B  lurgor  cellulaire  ».  Turgor  nucléaire  et  «  liirgor  cellu- 
laire »  (Verworn)  varient  à  chaque  instant  el  s'équilibrent. 
On  ne  peut  donc  pas  penser  qu'une  pression  inlranucléaire 
appliquée  contre  la  granulation  l'incite  à  sortir  du  noyau. 
L'exode  du  grain  de  vénogène,  à  travers  la  membrane 
nucléaire,  ne  peut  alors  se  concevoir  qu'à  la  faveur  d'un 
entraînement  par  les  courants  de  diffusion.  La  membrane, 
en  effel,  de  par  les  variations  de  chromaticilé  qu'elle 
présente,  manifeste  pendant  l'activité  nucléaire  des  varia- 
tions de  structure.  De  par  le  lurgor  nucléaire,  elle  diminue 
d'épaisseur,  en  admettant  que  cette  épaisseur  soit  réelle.  11 
n'est  pas  téméraire  d'afBrmer,  dans  ces  conditions,  qu'une 
granulation  de  substance  colloïdale  puisse  traverser  la 
membrane,  sans  qu'aucune  trace  du  passage  ne  subsiste 
Quelquefois  seulement,  lorsque  la  granulation  erratique 
offre  un  certain  volume  (pyrénosome),  une  légère  encoche 
superficielle,  disparaissant  très  rapidement  est  te  seul 
indice  momentané  de  la  diminution  brusque  du  turgor 
nucléaire  en  ce  point.  A  fortiori  cette  explication  semblera- 
t-elle  suffisante  si,  comme  un  grand  nombre  d'bistologistes 
tendent  à  l'admettre,  la  membrane  nucléaire  n'a  qu'une 
épaisseur  virtuelle  (*).  Elle  ne  serait  qu'une  portion  du 
caryoplasma  un  peu  plus  condensée  peut-être,  mais  élas- 
tique et  comparable  à  la  «  Hautschicht  »  des  amibes,  ainsi 
que  Dumez  l'énonce  dans  sa  seconde  hypothèse.  Plastique, 
sans  épaisseur,  elle  ne  peut  présenter  aucun  obstacle  aux 
granulations  nucléaires  entraînées  par  les  courants  de  diffu- 
sion ("). 

(')  PfltzneretRelzius(1881);  BrassHSe^);  Van  Beneden  (18S3). 

(~)  Henneguy  dit  :  «  Ijimembruie  du  noyau  est-elle  continue?  Si  comin« 


.y  Google 


64  L.  LAUNUr. 

Relation  entre  le  grain  de  vénogène  et  le  grain  île  venin.  — 
ËD  faisant  toutes  réserves  sur  la  valeur  des  termes  aci- 
dophile  et  basophile,  l'analyse  chromatique  moDtre  que  le 
cytoplasma  de  la  cellule  à  venin  est  acidophile.  Le  grain  de 
véDogène  est  basophile;  le  graio  de  veniD,  acidophile;  le 
venin  excrété  dans  la  lumière  des  tubes,  acidophile.  A  la 
suite  de  ces  faits,  on  pourrait  être  tenté  de  croire  que  le 
grain  de  vénogène,  après  exode  dans  le  cytoplasma,  s'im- 
bibe de  ce  dernier,  et  fournit  le  grain  de  venin  acidophile 
par  sa  neutralisation  graduelle.  Cette  neutralisation  du 
vénogène  se  poursuivrait  jusqu'à  ce  que  la  capacité  de 
saturation  du  cytoplasma  fût  atteinte.  Alors  seulement  appa- 
raîtrait dans  le  corps  cellulaire,  sous  la  forme  concrète  des 
granulations,  l'excès  de  vénogène  cyanophile.  Dans  une 
telle  conception,  chaque  grain  de  venin  serait  donc  précédé 
d'un  grain  de  vénogène.  Le  cycle  évolutif  du  grain  de  venin 
serait  continu,  mais,  suivant  l'état  de  saturation  du  cyto- 
plasma, il  s'eflectuerait  sans  interruption  ou  au  contraire 
avec  un  léger  temps  d'arrêt  dans  le  cytoplasma,  à  l'étal  de 
grain  de  vénogène  périnucléaire,  cyanophile,  fuchsinophile. 

La  présence  de  granulations  cyloplasmiques  à  centre  cya- 
nophile ou  fuchsinophile,  et  à  périphérie  oxyphile,  intermé- 
diaires entre  le  grain  de  vénogène  et  le  grain  de  venin, 
semble  plaider  en  faveur  de  cette  explication. 

Une  autre  interprétation  consiste  h  penser  que  le  grain 
de  vénogène  représente  simplement,  sous  une  forme  ligurée 
transitoire,  l'élément  phosphore  nécessaire  &  l'élaboration 
cytoplasmique  du  venin.  Dans  le  cytoplasma,  les  grains  de 
vénogène  seraient  immédiatement  neutralisés  et  disparaî- 
traient, jusqu'à  ce  que,  comme  dans  la  première  hypothèse, 
la  capacité  de  saturation  du  cytoplasma  fût  atteinte.  Alors 
seulemeni,  aurait  lieu  l'élaboration  uniquement  cytoplas- 

je  le  crois,  elle  possède  celte  propriété,  elle  jouit  aussi  d'une  certaine  per- 
méabilité... Elle  peut  mâme,  à  la  façon  d'une  lame  de  caoutchouc,  s'ou- 
vrir momenlanémenl  pour  laisser  passer  des  granulations  chromatiques, 
que  l'on  retrouve  souvent  dans  le  cytoplasma  »,  in  Leçotu  tur  la  cellule, 
p.  lOS,  iHW. 
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mtque  du  grain  de  venia  acidophile,  sans  relation  de  conti- 
nuité comme  on  le  voit,  avec  le  grain  de  vénogène.  Malgré 
le  fait  que  je  signalais  tout  A  l'heure,  des  grains  &  zones 
concentriques  de  différentes  chromaticilés,  ce  que  l'on  sait 
actuellement  sur  le  métabolisme  cellulaire  laisse  peu  de 
prise  à  la  première  inlerprétation.  La  seconde  paratt  plus 
plausible:  le  grain  de  vénogène,  d'origine  nucléaire,  n'ap- 
paraît que  comme  un  matériel  d'importance  énergétique, 
considérable  sans  doute,  mais  sans  relation  directe  de  conti- 
nuité évolutive  avec  le  grain  de  venin.  Ce  dernier  est 
le  produit  direct  du  travail  cytoplasmique. 

ACTION  DE  QUELQUES  AGENTS  CHIMIQUES  SUR  LA  SËCRÉTIO» 

\°  Actionde  la  pilocarpine  {Pi.  i,  fig.  6). 

a.  Injection  de  0*',03  de  nilrate  de  pilocarpine.  Sacrifice 
de  ranimai  un  quart  d'heure  après.  Fixation  au  liquide  de 
Lindsay.  Coloration  à  la  safranine,  mélange  de  Benda. 

Les  cellules  sont  turgescentes,  légèrement  augmentées  de 
hauteur;  le  eytoplasma  est  granuleux  et  montre  une  assez 
forte  affinité  pour  la  safranine.  Il  contient  peu  ou  pas  de 
grains  de  vénogène.  Le  noyau  a  subi  un  mouvement 
marqué  d'antéropulsion.  Lindemann  [loc.  cit..  p.  320)  dit  : 
«  Les  cellulessontplus  grandes,  le  protoplasma  beaucoup  pi  us 
clair,  les  noyaux  sont  aussi  augmentés  de  volume  et  devenus 
plus  clairs.  »  Je  confirme  donc  cette  description.  Quelquescel- 
lulescontiennentdeux  noyaux.  Jen'ai  pas  remarquédecinèses. 
Les  enclaves  sont  surtout  situées  dans  la  zone  périphérique 
post-nucléaire  et  sont  colorées  fortement  en  brun  par  0*',  04 
du  réactif.  Dans  le  noyau,  le  caryoplasma  est  nettement 
vacuolaire  ;  la  chromatine  se  raréfie  ;  autour  du  nucléole  qui 
ne  contient  plus,  ou  rarement,  de  granulations  nucléolaires, 
qui  offre  une  apparence  hyaline,  réfringente,  et  se  colore  en 
rose  par  la  safranine,  on  voit,  très  souvent,  une  vacuole  plus 
réfringente, légèrementchromatique.Autourde  cette  vacuole, 
desgranulations  peuvent  être  disposéessur  un  cercle  concen- 
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trique.  Le  réseau  de  linine  esl  visible  bien  que  fragmenté. 

b.  Injection  de  0'',0S  de  nitrate  de pilocarpine.  Sacrificeune 
demi'henre  après  [injection,  par  section  du  cou,  et  fixation 
immédiate  au  liquide  de  Lindsay. 

On  ne  rencontre  plus  de  grains  de  véuogène.  La  cellule 
esl  légèrement  diminuée  de  volume.  Le  cytoplasmn  est  clair, 
granuleux,  la  limite  cellulaire  est  encore  nette,  marquée 
souvent  du  côté  de  la  lumière  par  une  zone  ectoplasmique 
plus  condensée.  Le  noyau  est  turgescent,  la  membrane  prend 
le  magenta  et  la  safranine  ;  la  chromatineest  encore  en  grains 
nombreux,  périphériques;  le  nucléole  et  le  caryoplasma 
n'ont  pas  varié;  le  caryoplasma  absorbe  parfois  uniformé- 
ment les  colorants  nucléaires  (safranine).  Il  y  a  eu  disso- 
lution chromatique  (Voy.  a). 

b'.  Injection  de  Of',0'i  de  nitrate  de  pilocarpine.  Sacrifice 
par  section  du  cou  une  demi-heure  après  l'injection.  Fixation 
au  sublimé  acéti'/ue.  Coloration  à  l'Iiématétne- fuchsine  aàde- 
lichtgrùn. 

L'examen  du  noyau  montre  un  turgor  nucli^aire  appré- 
ciable (noyau  de  7  ^).  La  membrane  se  colore  en  bleu 
pâle.  Dans  le  noyau,  on  rencontrera  un  nucléole  parfaite- 
ment net,  fuchsinophile.  limité  par  une  périphérie  faible- 
ment hémaléinophile.  Sur  celle  périphérie,  aucune  granu- 
lation. Dans  le  caryoplasma  coloré  en  violet,  le  réseau  est 
fragmenté.  Les  granulations  hémaléinophiles,  petites,  son! 
encore  nombreuses.  Contre  la  membrane,  intimement  unies 
à  elle,  semblant  incorporées  à  la  circonférence  nucléaire,  on 
compte  une  douzaine  de  grosses  masses  chromatiques,  ellip- 
tiques ;  ces  masses  chromatiques  périphériques  absorbent 
à  la  fois  l'hémaléioe  et  la  fuchsine,  les  deux  pigments  sont 
superposés. 

Sur  les  mènaes  pièces,  dans  la  coloration  au  triacide 
d'BhrIich,  les  granulations  périnucléolaires  (dans  le  noyau 
au  nombre  de  4  à  5)  colorées  par  le  vert  de  méthyle  eu 
bleu  foncé,  sont  totalement  disparues.  Dans  quelques  rares 
noyaux  on  en  trouve  encore  1  ou  2. 
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c.  Injection  inlracœlomiqve  de  0*',04  de  nilrale  de  pilo- 
rarpine.  Sacrifice  une  demi-heure  après  l'injection.  Fixa~ 
lion  au  liquide  de  Lindsay  (PI.  I,  fi^.  7}. 

Les  cellules  n'ont  plus  l'aspect  turgescent  des  précédentes  ; 
leur  limite  n'est  pas  nette  ;  elle  est  irrégulière  ;  le  cyto- 
plasma  est  clair,  granuleux,  sans  enclaves.  On  note  quelques 
vacuoles  à  contenu  achromatique.  Le  noyau  n'a  pas  diminué 
de  volume  ;  il  n'y  existe  plus  de  chromatine  qu'à  l'état  de 
microsomes  très  fins  ;  le  nucléole,  petit,  persiste,  sans  gra- 
nulations nucléolaires  juxtaposées  ;  il  est  comme  précédem- 
ment entouré  d'une  vacuole  claire  ou  rosée  ;  le  réseau  de 
linine  a  disparu  ;  le  caryoplasma  granuleux  absorbe  les  colo- 
rants acides.  A  ce  stade,  je  note  contre  la  basale  des 
vacuoles  ovoïdes  à  contenu  achromatique.  Le  contenu  de  la 
lumière  est  acidophile  et  en  continuité  avec  la  masse  à  struc- 
ture alvéolaire  de  la  périphérie  des  cellules. 

c'.  Injection  intracœhmigne  de  0^',04  de  nitrate  de  piiocar- 
pine.  Sacrifice  une  demi-heure  après  tinjeclion.  Fixation  au 
subiimé  acétique. 

Après  coloration  à  l'Iiématéine- fuchsine -lichtgriin,  te 
noyau  présente  un  nucléole  fuchsinophile  à  périphérie 
basophîle  peu  accentuée.  Contre  la  membrane  qui  absorbe 
le  lichtgrUn,  les  granulations  elliptiques  de  l'observation 
précédente  {b')  sont  en  voie  de  disparition.  Elles  se  signalent 
par  une  fuchsinophilie  tout  à  fait  franche;  dans  le  caryo- 
plasma, les  microsomes,  qui  sont  nombreux,  absorbent 
l'hématéine.  A  l'extérieur  du  noyau,  on  rencontre  —  mais 
ce  fait  est  l'exception  ^deux  ou  trois  grains  périnucléaires 
fuchsinophiles.  Le  contenu  cellulaire  se  colore  par  le 
lichtgrùn. 

Les  colorations  à  l'hématéine  suivie  du  mélange  de 
Van  Gieson  indiquent  les  mêmes  variations  de  chromalicilé. 
La  chromatine  bémaléinophile  devient  fuchsinophile.  Après 
le  triacide  d'Khrlich.  les  granulations  bleues  intranucléaires 
et  périnucléolaires  sont  en  nombre  tout  à  fuit  restreint,  la 
Tuchsine  du  réactif  est  absorbée  par  les  masses  chroma- 
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tiques  périphériques,  et  aussi  par  un  grand  nombre  des 
petits  microsomes  intracaryoplasmiques. 

L'analyse  chromatique  indique  donc  ici  trois  variétés  de 
chromaline  ;  les  granulations  périphériques  fuchsiao- 
pliiles,  les  petits  grains  à  la  fois  hématéinophiles  et  fuchsi- 
nophiles,  les  mottes  chromalinieones  en  petit  nombre 
absorbant  le  vert  de  mélbyle,  chlorophiles. 

d.  Injection  intrapéritonéale  de  0*',08  de  nitrate  de  piio- 
carpine.  Sacrifice  deur  heures  et  demie  après  ["injection.  Fixa- 
tion au  liquide  de  Lindsay  (PI.  I,  fig.  8}. 

Les  cellules  sont  hautes,  sans  limite  apicale.  On  se  trouve 
en  présence  de  lésions  et  non  plus  de  variations  structurales 
dues  à  la  sécrétion.  La  zone  apicale  est  occupée  par  une 
ou  deux  grosses  gouttelettes  de  sécrétion  éclatant  dans  la 
lumière.  Le  contenu  de  ces  gouttelettes  est  granuleux,  peu 
coloré,  non  réFringent.  Le  cytoplasma  est  lui-même  rempli 
de  ces  vacuoles.  Le  noyau  ofTre  une  membrane  régulière  ;  le 
caryoplasma  est  granuleux  ;  autour  du  nucléole,  ta  zone 
hyaline  persiste,  les  vacuoles  basales  se  voient  encore  ici. 
Dans  la  lumière  sont  des  masses  irrégulières  granuleuses 
et  quelques  noyaux  ;  dans  certaines  cellules,  on  remarque 
aussi  des  noyaux  en  caryolyse  intense  et  en  pyknose. 

2°  Action  de  la  muscarine. 

Injection  intrapéritonéale  de  0'',04  de  muscarine  (de  Merk). 
Sacrifice  une  demi-heure  après  f  injection.  Fixation  au  liquide 
de  Lindsay  [PI.  I,  fig.  5). 

L'aspect,  tout  à  fait  caractéristique,  consiste  en  cellules 
très  développées  suivant  le  dramètre  vertical,  peu  turges- 
centes. Elles  sont  remplies  par  un  cytoplasma  très  fin,  gra- 
nuleux, k  peine  teinté  en  bleu  clair  par  le  mélange  de  Benda 
et  dans  lequel  un  examen  minutieux  permet  de  constater  de 
très  fines  granulations  de  vénogène.  Dans  le  noyau,  à  peine 
soulevé  au-dessus  de  la  basate,  la  chromatine  [granulations 
nodales  et  réseau)  est  à  peu  près  disparue.  Autour  du  noyau, 
on  remarque  une  zone  se  colorant  légèrement  par  les  colo- 
rants nucléaires.  Le  nucléole  persiste  sous  l'aspect  d'un 
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petit  corps  rond,  rouge-sarraa,  réfringent,  à  périphérie 
basophile.  Le  caryoplasma  est  granuleux,  blanc  rosé,  sans 
vacuoles.  La  membrane  n'absorbe  pas  les  colorants  nu- 
cléaires ;  le  pôle  postérieur  du  noyau  est  quelquefois  entouré 
d'une  substance  granuleuse,  teintée  par  la  safranine. 

3*  Action  de  l'atropine.  —  Chez  tes  Ophidiens,  l'emploi  de 
cet  alcaloïde  est  très  délicat.  Il  est  1res  difficile  de  déterminer 
il  quel  moment  la  substance  injectée  exerce  son  action,  la 
pupille  réagit  mal  ;  souvent  enfin,  après  des  doses  même 
minimes  d'atropine,  on  peut  remarquer  une  sécrétion  sali- 
vaire  abondante. 

a.  Injection  de  0*',03  de  sulfate  d'atropine  dam  la  cavité péti- 
tonéale.  Sacrifice  après  une  demi-heure.  Fixation  au  liquide 
de  Bouin.  Coloration  à  F hématoxyline-éosine. 

Les  cellules  sont  diminuées  de  moitié,  presque  du  tiers 
de  leur  volume  normal  ;  le  corps  cellulaire  peut  être  réduit 
à  une  légère  couche  de  cytoplasma,  entourant  le  noyau  qui 
n'a  pas  varié  d'aspect  avec  les  noyaux  quiescenls.  Dans  les 
cellules  dont  le  corps  cellulaire  a  conservé  certaines  dimen- 
sions, te  cytoplasma  est  concentré,  granuleux,  teinté  en 
rose  violet  par  l'hématoxyline-éosine.  Quelquefois,  mais 
assez  rarement,  un  gros  grain  de  vénogène  occupe  l'extrémité 
antérieure  du  corps  cellulaire,  ou  est  juxtaposé  à  la  mem- 
brane nucléaire  (PI.  I,  Hg.  1 7).  Autour  du  noyau,  pas  de  halo 
réfringent;  dans  le  noyau,  aucune  diiïérenciation. 

b.  Injection  deO*',04de  sulfate  d'atropine  dans  le  péritoine. 
Sacrifice  après  une  demi-heure.  Fixation  au  liquide  de  Bouin. 
Coloration  à  F hématoxyline-orange  G. 

Mêmes  notes  que  dans  l'observation  précédente. 

c.  Injection  inlrapéritonéale  de  0",iO  de  sulfate  d'atropine. 
Sacrifice  une  demi-heure  après  l'injection.  L'animal  a  salivé 
abondamment  et  a  excrété  du  venin.  Fixation  au  liquide  de 
Bouin.  Coloration  à  l'hématoxyline-éosine. 

Quoique  diminuées  de  hauteur,  en  comparaison  avec  celle 
de  l'épithélium  normal,  ici  les  cellules  sont  plus  hautes  qu'en 
a  el  b.  Dans  la  lumière  des  tubes,  il  y  a  une  masse  granuleuse 
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colorée  par  l'éosîne  et  l'hématoxytine  en  brun  rougeftlre  ; 
beaucoup  de  lumières  sont  vides.  Le  cytoplasma  est  peu 
condensé,  granuleux,  brun  rosé,  criblé  de  très  petites  gra- 
nulations hématéinophiles  non  contenues  dans  une  vacuole. 
Au  pôle  antérieur  du  noyau  sont  de  grosses  granulations. 
Dans  le  noyau,  le  nucléole  est  volumineux,  bien  net,  coloré 
uniformément  par  l'hématoxyline  ;  le  caryoplasma  est  clair  ; 
la  chromatine  peu  apparente  se  trouve  parfois  condensée 
au  p6le  antérieur  du  noyau  et  simule  de  l'ergasto plasma 
en  calotte.  Dans  quelques  cellules,  j'ai  vu  des  noyaux  en 
amitoses.  Le  noyau  est  langent  à  la  basale. 

RÉSUMÉ  BT  CONCLUSIONS 

A.  Élaboration  normale.  —  Dans  les  cellules  de  la 
glande  parotide  delà  Vipera  aspis  L.,  lelaboralion  du  venin 
est  soumise  aux  phases  suivantes  : 

r  Une  phase  nucléaire,  pendant  laquelle  la  chromatine 
varie  d'afBnités  chromatiques  el  peut  se  dissoudre  en  partie 
dans  te  caryoplasma.  Celui-ci  se  vacuolise.  Le  nucléole  paraît 
participer  &  cette  phase  d'élaboration,  il  ne  disparaît  pour- 
tant pas  en  totalité. 

L'élaboration  nucléaire  est  suivie  d'une  phase  d'excrétion 
nucléaire.  Cette  dernière  donne  lieu  à  l'apparition  de  gra- 
nulations cyanophiles  et  fuchsinophiles,  sphériques,  périnu- 
cléaires,  se  colorant  en  brun  par  l'acide  osmique.  Ces  gra- 
nulations constituent  les  grains  de  vénogène.  Sous  cette 
dénomination,  j'entends  :  non  pas  le  venin  proprement 
dit,  ni  le  principe  toxique  du  venin,  mais  une  substance 
à^origine  nucléaire  excrétée  dans  le  cytoplasma  sous  une 
forme  figurée,  granuleuse,  quelquefois  sous  forme  soluble, 
el  revêtant  alors  secondairement,  après  émission  dans  le 
cytoplasma  basai  ou  plus  exactement  périnucléaire,  l'appa- 
rence figurée  de  formations  ergasloplasmiques.  Les  grains 
de  vénogène,  après  leur  exode  dans  le  cytoplasma,  con- 
servent pendant  un  temps  variable   les  affinités  chroma- 
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tiques  de  la  chromatine;  ils  sont  destinés  à  s'y  dissoudre. 

2*  Une  phase  cyloplasmique.  —  Elle  est  caractérisée  par 
l'apparitioD  des  graios  oxyphiles  de  veoio  élaboré,  se  colo- 
raol  en  brun  comme  les  grains  de  vénogène  par  l'acide 
osmique.  L'élaboration  cytoplasmique  parattsurtoul  active  à 
la  période  d'excrétion  cellulaire. 

Les  deux  phases  nucléaire  et  cytoplasmique  sont  conti- 
nues mais  superposées.  Le  grain  de  vénogène  et  le  grain  de 
venin  ne  représentent  pas  deux  stades  évolutifs  d'une  for- 
mation unique,  mais  deux  unités  distinctes. 

B.  Action  des  agerts  chimiques.  —  1°  Substances  gui  pro- 
voquent la  sécrétion.  —  Sous  l'influence  de  faibles  doses 
(0",02-0*',04),agissanlpendanl  un  temps  très  court,  de  nilra  le 
de  pilocarpine  et  de  muscarine,  on  assiste  à  la  reproduction 
presque  identique  des  phénomènes  observés  pendant  une 
sécrétion  normale.  Des  doses  plus  élevées  (0*',10),  agissant 
pendant  un  temps  prolongé  (deux  heures  et  demie),  mais 
insuffisant  pour  amener  la  mort  de  l'animal,  provoquent 
des  altérations  cellulaires  caractérisées  :  par  la  vacuolisa- 
tioD  du  cytoplasma,  la  turgescence  verticale  des  cellules  et 
la  caryolyse. 

2*  Substance  inhibitrice  de  la  sécrétion.  —  Sous  l'influence 
du  sulfate  d'atropine  en  injection  péritonéale,  ft  petite  dose 
et  peDdantuntempstrèscourl(0^',O3'0*',04,  une  demi-heure), 
on  voit  le  corps  cellulaire  diminuer  de  volume  par  excrétion 
de  son  contenu  dans  la  lumière.  Toutes  les  modifications 
morphologiques  trahissant  un  travail  sécréteur  font  défaut  ; 
l'atropine  inhibe  donc  la  cellule  à  venin  de  la  Vipère  aspic.  Le 
noyau  lui-même  ne  présente  aucune  modification.  Je  n'ai  pas 
constaté  comme  Lindemann  son  augmentation  de  diamètre. 

§  4.  —  Élaboration  du  venin  chez  les  Couleuvres. 

t.— Chez  le  Zamenisvindi/lavwi  haïr.  (PI.  I,  fig.30,36et38). 

i'  Structure  de  la  parotide  normale. —  Observation  faite  sur 
une  Couleuvre  adulte,  ayant  été  abondamment  alimentéepen- 
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dont  six  semaines,  puis  à  jeun  depuis  trois  semaines.  L'animal 
a  été  sacrifié  par  section  brusque  du  cou,  el  les  glandes  isolées 
aussitôt. 

a.  Fixation  dans  le  liquide  de  Lindsay  et  coloration  au 
magenta- lichtgr tin,  à  la  safranine-Benda  ou  réciproquement. 
—  Sur  ces  coupes,  l'épithélium  sécréteur  d'un  acinus  est 
coDslitué  par  des  cellules  hautes  {5  à  6  |x)  ;  le  noyau  légère- 
ment soulevé  au-dessus  de  la  basale  [t  \/)  occupe  le  tiers 
inférieur.  On  peut  trouver  des  noyaux  situés  au  milieu  de 
la  cellule  ou  même  à  son  extrémité  apicale  :  mais  ce  fait  est 
l'exception.  Il  est  en  général  parraitement  sphérique  el 
pourvu  d'une  membrane  nette,  présenlant  quelquefois  en 
l'un  de  ses  points  une  légère  dépression,  jamais  assez  accu- 
sée pour  simuler  un  bile.  Le  caryoplasme  est  réfringent, 
incolore,  hyalin,  creusé  souvent  de  petites  vacuoles  vides  ou 
renfermant  un  grain  de  chromatioe.  Le  nucléole,  volumineux, 
peut  être  central,  mais  il  est  souvent  excentrique,  en  con- 
liguité  avec  le  réseau  chromatique  ;  de  telle  sorte  qu'il  oITre 
l'aspecl  d'une  sphère  inscrite  dans  un  polygone  (quadrila- 
tère Irrégulier  ou  triangle)  dont  les  sommets  sont  occupés 
par  une  granulation.  Dans  ce  cas,  le  réseau  esl  manifeste  et 
l'on  y  distingue  de  très  nombreuses  granulations  situées 
aux  points  nodaux.  On  peut  rencontrer  des  noyaux  pourvus 
de  deux  nucléoles.  Ces  massettes  fuchsinophiles,  spbériques 
ou  ovoïdes,  sont  disposées  à  l'exlrémllé  d'un  Blâment  du 
réseau  et  prennent  une  apparence  d'baltère  suspendue  dans 
le  caryoplasma.  Ou  bien  elles  sont  libres  entre  elles,  en  coo- 
tiguité  ou  non  avec  le  réseau  fragmenté.  Dans  certains  cas, 
ces  massettes  sont  accolées  à  la  membrane  nucléaire,  sans 
qu'il  soit  d'ailleurs  possible  de  reconnaître  en  cet  endroit  ni 
soulèvement  ni  dépression  de  la  membrane.  Qu'elles  soient 
au  nombre  de  2,  3  ou  4  (nombre  maximum  que  j'ai  pu 
constater),  les  massettes  fuchsinophiles  semblent  provenir 
delà  division  nucléolaire;  certaines  montrent  encore  une 
périphérie  basophile  et  sontentouréesde  petites  granulations 
(cercle  d'Ëimer)    en   nombre   variable.   En   dernier   lieu. 
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Ducléole  et  massettes  peuvent  disparaître  ;  la  chromatine 
n'est  plus  alors  représentée  que  par  des  grains,  tapissant  la 
membrane  nucléaire  ou  répartis  dans  le  caryoplasma  sans 
ordre  apparent  ;  quelquefois  ils  sont  réunis  en  groupes  dis- 
tincts de  3,  4  ou  5  grains  coostituant  des  plages  cliroma- 
tiques  ;  ce  sont  sans  doute  là  des  phénomènes  précédant  la 
déchéance  du  noyau.  Je  dois  ajouter  que  le  noyau  peut  être 
englobé,  k  sa  base,  par  une  large  vacuole  vide  ou  montrant 
un  réticulum  coloré  par  les  colorants  cytoplasmiques.  Oo 
peut  aussi,  à  côté  du  noyau  en  état  de  raréfaction  chroma- 
tienne  plus  ou  moins  avancée,  trouver  un  noyau  secondaire 
beaucoup  plus  petit,  sphérique  ou  ovoïde,  allongé  suivant 
l'axe  transversal  de  la  cellule  et  compris  entre  le  noyau 
sénile  et  la  vitrée.  Je  n'ai  pu  constater  de  mitoses. 

Cytoplasma.  —  Il  est  granuleux  et  renferme  des  corpus- 
cules circulaires  ou  elliptiques  d'un  gris  bleu  foncé  sur  les 
coupes  colorés  au  Benda.  Ces  corpuscules  se  décomposent 
parfois  en  fibrilles  concentriques  ;  souvent  le  sommet 
distal  de  l'enclave  est  occupé  par  une  grosse  granulation 
vers  laquelle  convergent  les  fibrilles.  En  outre,  on  trouve 
au  voisinage  immédiat  du  noyau  un  petit  nombre  de  gra- 
nulations fuchsinopbiles,  libres  ou  enfermées  dans  des  va- 
cuoles. Ces  dernières  enclaves  représentent  les  grains  de  vé- 
mgèîie;  pour  les  mêmes  raisons  que  chez  la  Vipera  aspii, 
elles  me  paraissent  bien  être  d'origine  nucléaire.  .\  un  stade 
plus  avancé,  les  enclaves  s'éloignent  du  noyau,  perdent  leur 
affinité  chromatique,  disparaissent,  mais  leur  disparition 
est  lente.  Elles  sont  remplacées  pardes  sphérules  de  volume 
et  de  forme  variables,  fixant  intensivement  les  colorants 
plasmatiques.  Ce  sont  les  grains  de  venin  oxyphiles. 

b.  Après  fixation  au  sublimé  acéliqtte.  —  Lorsqu'on  traite 
les  coupes  par  le  vert  de  méthyle  employé  seul,  on  reconnaît 
dans  le  noyau,  dont  la  membrane  se  colore  en  vert  clair, 
deux,  trois  ou  quatre  grosses  granulations,  limilaut  une  zone 
incolore,  sphérique,  qui  représente  le  nucléole  ;en  outre,  on 
trouve  dans  le  caryoplasma  un  très  fin  granulum  chloro- 
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ptiile,  et  à  la  périphérie,  contre  la  membrane,  des  grains  en 
nombre  variable,  également  chlorophiles.  Sur  des  prépara- 
tions colorées  par  l'hématéine-éosine,  la  structure  morpho- 
logique du  noyau  parait  semblable,  le  nucléole  éosinopbile 
estpourtanlmieuK  limité  par  une  périphérie  hématéinophile, 
contre  laquelle  sont  les  grosses  granulations  précédentes. 
Il  apparaît  aussi  que  le  granuluœ  intracaryoplasmique 
est  plus  dense.  La  membrane  nucléaire  absorbe  l'héma- 
téine,  elle  se  colore  en  bleu.  On  trouvera  contre  le  nucléole, 
ou  répartis  inégalement  dans  la  masse  caryoplasmique,  des 
sphérules  éosinophiles  (I  ou  ï).  Ainsi  ces  deux  colorations 
montrent  déjà  que  si  la  plupart  des  grains  de  chromatine 
absorbent  l'hémaléine  et  le  vert  de  méthyle,  nombre  de  ces 
granulations  ont  pourtant  une  affinité  plus  marquée  pour 
l'hématéine.  Celte  distinction  est  parfois  très  évidente  sur 
les  noyaux  colorés  parle  vert  de  méthyle  acétique.  La  sur- 
coloration des  coupes  pendant  plusieurs  jours  par  ce  réactif 
ne  montre  dans  certains  noyaux  que  les  grains  périnucléo- 
laires,  quelques  rares  granulations  internes  et  de  grosses 
granulations  périphériques. 

Le  réseau,  dans  ces  exemples,  n'est  bien  visible  qu'après  la 
coloration  hémaléine-éosine. 

Dans  la  coloration  hémaléine-Van  Gieson,  le  nucléole  se 
colore  en  rouge  rubis,  les  granulations  périnucléolaires  et 
la  circonférence  nucléolaire  en  bleu  foncé.  Quant  aux  granu- 
lations périphériques  et  nodales,  elles  montrent  diversement 
une  fuchsinophilie  ou  une  bématéinopliilie  franches,  ou  bien 
absorbent  également  les  deux  colorants,  ne  montrant  qu'une 
spécilicilé  chromatique  fruste.  En  remplaçant  la  fuchsine  par 
la  safranine,  on  se  convaincra  facilement  que  ces  deux 
colorants  caractérisent  la  même  espèce  histochimique  de 
chromatine. 

2'  Struclitre  de  la  glande  en  acttmlé  expérimentale.  —  In- 
jection  de  O'^OÔ  de  nitrate  de  /lîlocar/me  ;  l'animal  com- 
mence à  saliver,  ce  qui  est  caractérisé  par  l'a/jparition  U'itn 
produit  muqtteux  aux  commissures  labiales  et  de  nombreuses 


.y  Google 


PHÉNOyÈNES    NUCLÉAIRES    DE    LA    SÉCRÉTION.  75 

déglutitions.  L'action  du  toxique  a  été  prolongée  pendant  dix 
minutes.  L'animal  est  sacrifié  par  section  du  cou  ;  tes  glandes 
sont  fixées  au  liquide  de  Bouin. 

a.  Après  colorationàthématoxylim-Heidenhain-  Van  Gieson- 
Ucktgrûn.  —  Les  cellules  sodI  cylindriques,  sans  augmen- 
tation de  hauteur;  le  noyau  légèrement  turgescent  (7  [i)  est 
peu  éloigné  de  la  vitrée,  même  dans  les  cellules  en  voie 
d'excrétion  exocellulaire  et  par  conséquent  en  travail  cyto- 
plasmique  actif. 

Noyau.  —  II  est  en  général  irrégulier,  de  forme 
ovoïde,  &  membrane  nette  mais  peu  épaisse,  absorbant  la 
laque  ferrique.  Le  nucléole,  difficile  à  mettre  en  évidence 
sur  les  pièces  pilocarpinîsées,  n'a  pas  de  station  fixe. 
Il  apparaît  comme  une  tache  ronde,  ovalaire  ou  étoitée, 
hyaline,  ayant  absorbé  la  fuchsine  et  contenant  k  la  péri- 
phi'trie  de  cette  masse  fondamentale  fuchsinophile  des  grains 
de  substance  nucléolaire  sidérophile  ;  ta  substance  hyaline 
peut  disparaître,  et  le  vestige  du  nucléole  consiste  en  un 
gros  grain  sidérophile.  Il  est  probable  que,  dans  ce  cas,  les 
granulations  se  condensent  en  partie,  ces  parties  sont  dis- 
soutes et  éliminées  avec  la  substance  acide  dans  le  cargo- 
plasma.  Ce  dernier  est  vacuolaire  ;  les  vacuoles  sont  vides 
ou  renferment  un  grain  sidérophile.  Le  cytoplasma  est  cons- 
titué par  une  masse  amorphe,  dans  laquelle  sont  réparties, 
sans  ordre,  de  très  fines  granulations  à  réfringence  accentuée 
el  souvent  entourées  d'un  halo  clair.  La  zone  hyaline,  réfrin- 
gente, périnucléaire,  signalée  chez  la  Vipère  est  aussi 
observée  chez  le  Zamenis  viridïflavus .  Dans  la  lumière  des 
tubes  glandulaires,  stagne  une  substance  amorphe,  vert- 
mousse  dans  la  triple  coloration  employée. 

b.  Après  coloration  au  bleu  de  Unna-éosine.  —  Ces  pré- 
parations sont  instructives  en  ce  qu'elles  montrent  des  gra- 
nulations infracytoplasmiques,  colorées  en  bleu  foncé, 
péri  nucléaires,  ce  sont  les  grains  de  vénogène,  et  des  gra- 
nulations colorées .  en  vert,  ce  sont  les  grains  de  venin. 
Celte    coloration    verte    les   distingue.    Elle    consiste    en 
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une  véritable  métachromasie  que  l'on  retrouve  sur  des 
pièces  fixées  au  sublimé  acétique,  ei  colorées  par  le  bleu  de 
(Jnna  employé  seul.  Ces  granulations  peuvent  faire  défaut  et 
laissent  à  leur  place  des  vacuoles;  peut-être  ces  vacuoles  sont- 
elles  l'indice  de  graios  mal  Hxés.  J'ai  observé  aussi  des  noyaux 
ratatinés,  anguleux,  colorés  en  masses  d'un  bleu  sombre  : 
ce  sont  des  éléments  en  état  de  dégénérescence  pycDotique. 

Je  signale,  à  côté  de  cescellules  cylindriques,  isolées  dans 
unaciousou  pargroupes  de  deux  ou  trois,  des  cellules  ovoUdes, 
presque  rondes,  d'un  large  diamètre  transverse,  à  noyau 
central,  à  corps  cytoplasmique  granuleux,  bien  limitées  des 
cellules  voisines.  Peut-être  sout-ce  là  les  cellules  que  Leydig 
avait  comparées  aux  «  Labdriisen  »,  peut-être  aussi  des  cel- 
lules cylindriques  en  dégénérescence. 

Il  m'a  été  impossible  de  me  prononcer. 

c.  Après  fixation  au  sublimé  acétique.  —  Le  séjour  prolongé 
des  lames  (trois  &  quatre  jours]  dans  une  solution  de  vert  de 
mélhyle  acétique  indique  dans  le  noyau  une  notable  dimi- 
nution de  sa  teneur  en  grains  de  chromaline  chlorophiles. 
Sur  des  coupes  colorées  à  rbématéine-magenta-lichtgriin, 
ces  colorants  étant  employés  successivement,  on  voJL  que  la 
cliromatinè  nucléaire  montre  une  aflinité  remarquable  pour 
le  mageola  à  l'exclusion  presque  complète  de  l'bématéine  ; 
ou  bien,  les  granulations  périphériques  n'absorbent  pas 
l'hémaléine  et  au  contraire  sont  visibles  après  passage  au 
magenta,  ou  bien  elles  se  teintent  très  faiblement  en  bleu 
clair  par  l'hématéine  et,  après  le  magenta,  se  montrent 
comme  les  précédentes  colorées  en  rouge-rubis  éclatant,  le 
second  pigment  ayant  totalement  eiïacé  le  premier. 

Lasafranine,  employée  seule,  dissocie  également  le  nu- 
cléole,  qu'elle  colore  comme  le  magenta  uniformément,  ainsi 
que  de  grosses  mottes  chromatiques  périphériques.  Cer- 
taines petites  granulations,  que  le  magenta  colore,  n'absor- 
bent pas  la  safranine,  uu  nécessitent  pour  cela  un  contact 
prolongé  (vingt-quatre  à  quarante-huit  heures)  de  la  lame, 
dans  la  solution  de  safranine-anilînée. 
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Dans  ces  préparations,  le  réseau  est  fragmenté.  Certaines 
granulations  dechromaline  sont  visibles  aux  points  nodaux 
des  fragments  du  réliculum  ;  le  plus  grand  nombre  est  libre 
dans  un  caryopiasma  à  réactions  nucléaires  marquées  (sur- 
tout pour  la  safranine,  la  fuchsine  acide  et  le  magenta}. 

La  membrane  absorbe  à  peine  le  vert  de  méthyle  ;  elle  se 
teinte  bien  par  la  safranine  et)e  magenta. 

SI  on  fait  suivre  le  magenta  employé  seul  d'un  colorant 
oxyphile,  par  exemple  le  lichtgriin,  la  membrane  se  colore 
en  vert  ou  en  violet. 

Cellules  du  canal  excréteur.  —  La  glande  parotide  est 
occupée  en  son  centre  par  un  canal  excréteur  &  cellules 
cylindriques,  claires,  hautes,  réfringentes  comme  du  cristal, 
à  noyau  basai,  très  petit,  intimement  accolé  à  la  vitrée.  Ces 
cellules  sécrètent  un  produit  limpide,  muqueux,  elles  ne 
renferment  aucune  enclave,  leur  produit  de  sécrétion  se  mé- 
lange dans  la  lumière  à  'celui  des  cellules  à  granulations. 
Elles  sécrètent  très  abondamment. 


p.  —  Chez  le  Tropidonotus  viperinus. 

La  parotide  de  ta  Couleuvre  Tr.  viperinus  est  une  glande 
mixte,  du  type  séro-muqueux.  Les  tubes  séreux  sont  presque 
exclusivement  localisés  dans  la  partie  postérieure  de  la 
glande.  A  mesure  que  l'on  avance  vers  la  partie  antérieure, 
ces  lubes  séreux  sont  mêlés  à  des  tubes  exclusivement 
muqueux  ou  séro-muqueux,  ils  s'enchevêtrent  avec  les 
lubes  de  la  glande  labiale  supérieure  proprement  dite.  Le 
canal  excréteur  présente  la  même  structure  que  chez  le 
Zamenis  mridiftavui.  Le  corps  glandulaire  est  divisé  par  des 
travées  de  lissu  conjonctif  en  plusieurs  lobes,  des  septa  de 
même  lissu  en  lames  extrêmement  minces  séparent  les 
lubes. 

Dans  les  cloisons  interlobulaires,  on  peut  mettre  en  évi- 
dence, par  l'orcéine,  l'exislence  de  libres  élastiques. 

Cellule  séreuse  à  Pétai  normal  :  cellule  à  vénogène.  —  C'est 
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uoe  cellule  cylindrique  à  noyau  basai,  se  laissant  bien 
déHoir  de  la  vitrée. 

Sur  des  coupes  fixées  au  liquide  de  Lindsay  et  colorées  au 
magenta-benda,  le  noyau  est  rond  (5  t^},  1res  régulier,  à 
membrane  nette,  peu  épaisse,  dénuée  d'affinités  énergiques 
pour  les  colorants  basiques.  Le  nucléole  est  petit,  sans  station 
(ixe,  àcontourpolygonal;  quelle  quesoit  l'apparence  optique 
de  son  contour,  il  présente  toujours  les  caractères  suivants  : 
masse  de  substance  amorphe  colorée  en  rose  vir  par  la 
fuchsine,  à  périphérie  prenant  une  teinte  rouge  sombre, 
quelquefois  des  granules  y  sont  remarqués;  ces  granula- 
tions sont  internes  ou  périphériques,  concentriques  h.  une 
tache  rosée,  ou  situées  aux  angles  du  polygone  nucléolaire. 
L'appareil  nucléolaire  est  lui-même  entouré  par  une  sorte 
de  vacuole  colorée  en  rose  pMe.  Lacbroraatineest  irrégu- 
lièrement distribuée,  le  réseau  est  indistinct,  et  seules  des 
variations  de  faible  amplitude  de  la  vis  micrométrique  per- 
mettent de  définir  des  filaments  réfringents,  conligus  au 
nucléole  et  aux  grains  de  chromatine.  Autour  des.  granula- 
tions elle-mémes,  il  est  constant  d'observer  une  vacuole. 
Le  caryo;)/a«/Ka  réfringent,  vacuolaire,  se  colore  en  rose  pâle 
par  le  magenta.  Cet  état  structural  du  noyau  ne  semble  pas 
correspondre  &  un  état  de  repos  complet. 

Le  cytoplasma  est  granuleux,  à  inclusions  de  deux  sortes  : 
les  unes  basophlles,  grains  de  vénogène  &  halo  clair;  les 
autres  colorées  par  le  benda,  plus  volumineuses  :  grains  de 
venin.  Le  produit  excrété  dans  la  lumière  est  amorphe, 
acidophile.  Souvent  les  parois  cellulaires  sont  peu  nettes, 
les  limites  mal  indiquées. 

Cellule  muqueuse  à  tétât  normal.  —  Mêmes  caractères 
que  chez  le  Zamenis  viridi/lavus.  Au  repos  total  :  cellules 
hautes,  réfringentes,  d'apparence  crislatline,  à  noyau 
ovale(5|t  X  3u—  5  [x  x  2  [x),  allongé  suivant  la  vitrée,  quel- 
quefois en  forme  de  coupelle  dont  la  convexité  repose  sur 
la  basale  ;  le  proto/ilasma  est  clair,  ne  se  colore  pas;  les 
cloisons  cellulaires  sont  bien  marquées;  au  stade  d'activité, 
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le  noyau  csl  sphérique,  soulevé  dans  la  cellule,  celle-ci 
souveal  bioucléée  ;  le  cooteou  cytoplasmique  est  vacuolaire. 

Cellule  muqueuse  dei  tuées  séro-muqueux.  — ■  Les  carac- 
tères du  Doyau  et  du  cytoplasma  soat  semblables  à  ceux 
des  tubes  muqueux  du  canal  excréteur  décrits  ci-dessus. 
Daos  les  tubes  séro-muqueux,  les  cellules  séreuses  qui  pré- 
sentent les  mêmes  caractères  morphologiques  que  les  précé- 
dentes (cellules  à  vénogène),  sont  réunies  latéralement  au 
fond  des  tubes,  en  croissants,  par  groupe  de  trois  ou  quatre. 

Action  des  excitants  chimiques. 

\'  Injection  de  0*'  ,05  de  chlorhydrate  de  pilocarpine;  sacrifice 
cinq  minutes  après  l'injection;  pas  de  salivation  perçue.  Fixa- 
tion au  liquide  de  Bouin;  coloration  Unna-éosine. 

Dans  la  glande,  les  capillaires  intralobulaires  sont  dila- 
tés ;  pas  de  profonds  remaniements  de  structure  ;  les  cellules 
sont  légèrement  turgescentes  en  hauteur,  les  grains  de  véno- 
gène  sont  peu  visibles,  le  corps  cellulaire  est  rempli  d'un 
Tin  granulum  oxyphile  de  venin  élaboré.  Dans  le  noyau,  la 
chromatine  est  périphérique;  le  nucléole  est  uniformément 
teinté  par  le  bleu  de  Unna  en  bleu  sombre. 

En  somme,  l'excitation  occasionuée  par  le  toxique  n'a  pour 
conséquences  que  l'excrétion  exocellulaire  du  venin  élaboré, 
et  des  mouvements  passifs  du  noyau.  Le  seul  indice  de 
travail  sécréteur  est  fourni  par  les  phénomènes  qui  dans  le 
cytoplasma  accompagnent  l'excrétion,  et  sont  réduits  ici  à 
une  disparition  partielle  du  véoogène  figuré. 

V  Injection  de  &^%05  de  chlorhydrate  de  pilocarpine;  l'ani- 
mai est  sacri^'é  après  cinq  minutes  de  ptyalismc  prononcé,  soit 
vingt-cinq  minutes  après  Cinjection. 

Cellule  à  vénogène.  —  Examen  de pré/Mirations  colorées  au 
bleu  de  Unna-éosine  ou  selon  la  méthode  d'Heidenhain  :  1  '  La 
cellule  peut  avoir  conservé  sa  forme  cylindrique.  Le  cyto- 
plasma y  contenu  est  clair,  acidophile;  la  portion  apicale 
est  condensée  en  une  ligne  épaisse  rose  vif;  on  dissocie 
dans  le  cytoplasma  de  rares  granulations  de  vénogène  bleu 
p&le.  Le  noyau  a  subi  son  mouvement  passif  d'antéropul- 
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sioD,  qui  peut  être  très  prononcé  (10  à  15  i*)  ;  il  n'y  a  pas  de 
dilTérenciations  prorondes,  je  signale  seulement  le  mouve- 
ment centrifuge  des  grains  intranucléaires.  —  2°  La  cellule 
peut  avoir  perdu  sa  forme  cylindrique  ;  la  partie  apicale  est 
limitée  par  une  ligne  à  concavité  plus  ou  moins  accentuée, 
continue  avec  le  contenu  du  tube  glandulaire  par  des  tractus 
de  filaments  acidophlles.  Ailleurs  la  déchéance  de  la  plas- 
tideest  plus  accentuée;  le  corps  cellulaire  est  réduit  à  une 
mince  couche  de  substance  amorphe,  acidophile,  englobant 
un  noyau  ovoïde,  reposant  sur  son  grand  axe  et  dont  la 
chromatine  a  subi  une  fonte  presque  totale. 

Entre  ces  deux  limites  se  placent  des  cellules  à  phase  ergas- 
loplasmique  (*)  ;  l'ergastoplasma  étant  réduit  à  une  croû- 
telle  périnucléaire  de  substance  sidérophile,  prenant  quel- 
quefois au  pôle  antérieur  l'apparence  d'un  accent  circon- 
flexe ;  au  pôle  postérieur,  on  peut  isoler  des  masses 
chromatiques  ovalaires,  juxtanucléaires,  qui  paraissent 
être  des  résidus  de  leucocytes  dont  le  cytoplasma  a  été 
dissous. 

Cellule  muqueuse.  —  Les  cellules  du  canal  excréteur  sont 
gonflées,  le  noyau  a  subi  un  léger  mouvement  d'antéro- 
pulsion  (3  (x). 

y.  —  Chez  le  Tropidonotus  nalrix  L. 

La  cellule  normale,  à  grains  de  vénogène,  est  identique 
alla  cellule  des  deux  animaux  précédents.  Je  n'aurai  ici 
qu'à  me  répéter.  Je  note  seulement  le  volume  du  noyau  de 
la  cellule  au  repos  :  5  à  6  (jl. 

J'ai  étudié  spécialement  avec  soin,  chez  cet  animal,  l'action 
des  agents  excitateurs  de  la  sécrétion  :  pilocarpine  et  mus- 
rarine  et  l'action  inhibitrice  de  l'atropine. 

Lindemann,  en  effet,  a  prétendu  que  les  glandes  de  la 
Couleuvre  à  collier  ne  réagissaient  pas  sous  l'influence  de 

(*)  Sur  le  rôle  de  l'ergutoplasma  dans  l'élaboralion  du  venin,  voy.  : 
Élaboration  du  venin  chet  îa  Scolopmdre,  p.  97. 
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ces  agents  ;  mes  recherches  m'imposent  des  conclusions 
contradictoires  àcelte opinion. Lindemanndit  :  «  Zu  scblusse 
muss  ich  noch  hinziifagen,  dass  die  homologe  Oberlippen- 
drûsen  der  Kingelnatler  (Tro/iidonolus  natrix)  weder  durch 
Atropin  noch  durch  Pilocarpin  irgend  wie  in  ihem  Aussehen 
ver&ndert  wird.  » 

Action  des  agents  accélérateurs  de  la  sécrétion. 
I*  Aetion  d«  la  Maaearia». 

Tropidonolusnatrix.  Infection  de  0'\0'S de  mnscarine  dans  lu 
ravitépéritonéak  à  S  h.  SO.A  S  h.  SS,la  bouche  est  remplie  d'un 
liquide  épais,  muqneux,  cette  salice  sourd  par  les  fentes  com- 
missurales  ;  àS  h.  40,  ranimai  est  tué  par  sec/ion  du  cou.  Fixa- 
tion au  liquide  de  Bouin.  Coloration  à  la  safranme-lichtgrOn. 

Cellules  hautes,  turgescentes  verticalement  ;  le  noyau  a 
conservé  sa  forme  spbérique  ;  il  a  subi  un  léger  mouvement 
d'anléropulsion  ;  la  chromatine,  dans  les  noyaux  en  a<-.ti- 
vilé  cinétique  prolongée,  est  réduite  à  quelques  granu- 
lations juxtaposées  sur  la  Tace  interne  de  la  membrane 
nucléaire,  où  elles  s'aplatissent  et  prennent  une  Forme 
lenticulaire,  et  au  nucléole  sans  grains  intranucléolaires. 
Le  caryojdasma  est  coloré  en  rose  pftle.  Autour  du  noyau 
turgescent  (8  fi),  on  voit  une  zone  de  diffusion  peu  chroma- 
tique, basophile;  on  ne  rencontre  pasd'ergastoplasma.  Dans 
le  cytoplasma,  clair,  plus  de  grains  de  vénogène.  Dans  cer- 
tains noyaux  en  travail  moins  aclif,  on  signale  an  pôle  anté- 
rieur de  grosses  mottes  chromatiques  d'ergastoplasma. 
Sur  des  préparations  au  bleu  de  Unna-éosine,  on  caractérise, 
dans  un  assez  grand  nombre  de  noyaux,  un  caryoplasma 
contenant,  à  côté  des  granules  de  chromatine,  un  lin  pré- 
cipité acidophile. 

■i"  Action  d«  la  Pllocarplns. 

1"  EXPÉRIENCE.  —  Tropidonolux  nalrix  cf,  95  grammes, 
reçoit  à  4 h.  10  une  injection  intrapéritonéale  de  0'',5  de  chlo- 

ANK.   se.    HAT.    ZOOL.  XVHI,   6 
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rhydratede  pilocarpine.  La  sécrétion  eit  établie  à  4  k.  18;  la 
salivation  est  alionilantc,  elle  est  âémoritrée  par  rémission  ftuh 
liquide  spumeux  par  les  fentes  commissuràles  ;  à  4  hiSS',  rani- 
mai fait  de  larges  însfiiralions  ;  la  langue  projetée  ait  dehors 
est  enduite  d'une  couche  glaireuse;  les  mouvements' de  déglutition 
sont  ra/tproc/iés  ;  à  4  h.  S9,  défécation.  L'animalest  sacrifié  à 
4 h.  30  par  section  du  cou.  Cette  Couleuvre  avait  éiibi  un 
jeune  de  vingt-trois  jours. 

L'examen  liisLoIogique  est  semblable  à  l'examen  précé- 
dent après  action  de-la  muscarino.  Les  cellules  ont  surtout 
flugmeolé  latéralement  de  volume,  elles  sont  peu  dévelop- 
pées verticalement  ;  leur  p6te  apîcal  est  limité  par  une  zone 
de  protoplasma  plus  condensé,  acidophile,  amorphe. 

2' EXPÉRiBNCE. —  Tropidonotus  natrix  Q.,143  grammes; 
alimentée  régu'ièremeni  avec  des  grenouilles  vertes;  repoil, 
à  1  heure,  0*',6  de  chlorhydrate  de  pilocarpine.  A  1  h.  10, 
début  de  la  salivation;  à  1  h.  S5,  larges  inspirations,  mou- 
vements de  déglutition  ;  à  S  h.  19,  défécation,  mouvements 
eloniques  généralisés;  à  S  h.  19,  l'animal  est  étendu  sur  le 
ventre,  le  corps  est  flasque^  mou,  le  tonus  musculaire  est  aboli. 

A  S  heures,  l'anitnal  est  sacrifié  par  section  brusque  du  cou. 

La  glande  parotide  immédiatement  prélevée  est  fixée  nu 
liquUle  de  Lindsay. 

L'exnmeo  hislologique  montre  un  épitfaélium  sécréteur, 
siège  de  grosses  altérations.  Dans  la  grande  majorité  des 
tubes,  il  est  impossible  de  reconnaître  les  limites  cellulaires, 
et  l'on  a  Tapparence  d'un  syncilium,  formé  d'une  substance 
fondamentale  granuleuse  à  réaction  acidophile,  dans  laquelle 
sont  éparses  quelques  granulations  de  vénogène  non  dis- 
soutes. Les  noyaux  sont  turgescents  (8  à  Oi;.},  ils  présentent 
de  nombreux  «xemples  de  caryolyse.  A  ces  phénomènes, 
s'ajoutent  des  altérations  pycnotiques  ;  épars  dans  le  piolo- 
plasma,  les  noyaux  ont  une  forme  polygonale  souvent 
télraédrique,  ils  fixent  intensivement  les  colorants  nu- 
cléaires ;  ces  faits  sont  du  ressort  de  la  pathologie  cellulaire, 
ils  dénotent  une  action  nécrotique  intense  de  la  pari  du  pro- 
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duit  iDJecté,  lorsque  son  actioa  se  prolonge  ;  les  capillaires 
ioterlobulaires  sont  très  dilatés.  ' 


3'  Action  d«  r«AropUi«. 

Tropidonolus  natrix  9,  1W  grammes;  reçoit  en  injer~ 
lion  intrapéritonéale  0*',$  de  sulfate  <f  atropine  en  sofufion 
à  1  p.  100  à  3  h.  40.  A.  ^  h.  45,  on  observe  une  salivation 
énorme,  plus  intense  même  qu'avec  la  muscarine  et  la  pilo- 
rarpine.  Devant  cette  manifestation,  o'oyant  à  une  etreur 
de  technique,  je  refais  une  seconde  expérience  :  Couleuvre  S 
collier  9,  198  grammes,  reçoit  0*',1  dk  sulfate  d'atropine 
en  injection  péritohéale  à  S  heures.  A  S  h.  30,  salivation 
légère  et  mouvements  de  déglutition  ;  à  $  heures,  f  animal 
ne  manifeste  aucun  symptôme  pujnllaiie  appréciable  ;  il  est 
tué  par  section  du  cou,  les  parotides  sont  immédiatement 
prélevées  et  fixées  dans  le  liquide  de  Bouin  et  le  sublimé 
acétique. 

Vexamen  histologique  montre  un  épithélium  composé  de 
cellules  sombres,  &  proloplasma  très  condensé,  criblé  de 
trèspeliles  granulations  basophiles.  Le  noyau  est  turgescent 
(7  [x),  il  présente  pourtant  l'apparence  d'un  élément  inactif; 
le  réseau  est  parfaitement  visible,  le  nucléole  central  à  la 
membrane  nucléaire  absorbe  le  vert  de  mélliyle.  11  semble 
donc  qu'à  la  suite  de  l'injection  de  sulfate  d'atropine,  on 
peut  résumer  la  vie  de  la  glande  en  :  1"  phase  d'excrétion 
exoglandutaire,  caractérisée  par  l'afflux  violent  ou  limité  dû 
liquide  des  canaux  excréteurs;  2'  phase  d'excrétion  exo- 
cellulaire  ;  3°  phase  d'inhibition  cyloplasmique,  le  travail 
nucléaire  esl  aboli,  tout  au  moins  une  heure  après  l'injection 
du  toxique. 

Avant  de  conclure  sur  ces  recherches,  je  dois  ajouter 
qu'ayant  tenté  à  plusieurs  reprises,  de  répéier  tes  observa- 
tions de  C.  Bisogni,  sur  les  terminaison^  nerveuses,  dans  les 
cellules  des  glandes  salivaires  des  Ophidiens,  je  n'ai  pas  pu 
observer,  tout  en  suivant  les  techniques  emfjloyées  par 
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cet  auteur  (mélbode  d'Ehrlich  au  bleu  de  méthylène  sur 
l'animal  vivant,  —  méthode  de  Paladino,  —  méthode  de 
RamoD  y  Cajal),  aucuae  terminaison  nerveuse  intracytoplas- 
mique  ;  voire  même  juxtaoucléolaire  comme  le  dit  Bisogni. 
Tout  intéressantes  qne  soient  les  conclusions  de  cet  auteur, 
il  est  nécessaire  de  les  reprendre  fk  nouveau. 

Bésumé  :  La  glande  parotide  des  Couleuvres  [Zamenig 
viridifîavus,  Z.  viperinus.  Tropidonotus  natrix)  est  une  glande 
en  tubes,  dont  l'épithélium  sécréteur  est  à  cellules  séreuses 
ou  muqueuses,  ou  contient  à  la  fois  des  cellules  séreuses 
et  des  cellules  muqueuses. 

r  La  cellule  séreuse  renferme  des  granulations  ruchsino- 
philes  qui,  par  leurs  caractères  physiques  et  chromatiques, 
par  leur  origine  et  leur  processus  de  disparition,  sont  com- 
parables aux  grains  de  vénogène  de  la  cellule  à  venin  de  la 
Vipère. 

V  Comme  chez  cette  dernière,  l'élaboration  du  pro- 
duit excrété  dans  la  lumière  comprend  une  phase  d'éla- 
boration nucléaire,  une  phase  d'tWaboration  cytoplasmigue. 
La  seconde  phase  est  surtout  active  lorsque,  sous  l'influence 
d'une  excitation  périphérique  ou  centrale,  l'animal  excrète 
le  produit  antérieurement  contenu  dans  les  canaux  excré- 
teurs. Les  réserves  de  vénogène  disparaissent  alors,  et  le 
corps  cytoplasmique  se  charge  de  grains  oxyphiles.  Le 
produit  excrété  dans  la  lumière  est  homogène,  fluide, 
amorphe,  sans  inclusions  granuleuses. 

3°  On  peut  donc  conclure  que  les  parotides  de  la  Cou- 
leuvre, homologables  aux  points  de  vue  phylogénétique, 
physiologique  et  anatomique,  aux  glandes  à  venin  difTéren- 
ciées  en  organe  de  défense  des  Solénoglyphes,  le  sont  aussi 
au  point  de  vue  de  la  cylogénèse  de  leurs  grains  de 
sécrétion. 

i*  Les  agents  chimiques  (pilocarpine,  muscarine  et  atro- 
pine) apportent,  dans  le  fonctionnement  des  parotides  de 
la  Couleuvre,  de  rapides  et  très  importantes  modiHcations. 
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§5.  —  Élaboration  du  venin  chez  le  Triton  a'islatm  Laur. 

(PI.  l..  fig.  12,  13  et  14.) 

Dans  une  cellule  au  repos,  chez  un  animal  qui  était  à 
jeuD  depuis  huit  jours,  les  noyaux  des  glandes  à  venin  sont 
formés  d'un  nombre  considérable  de  1res  gros  caryosomes, 
unis  les  uns  aux  autres  par  de  fins  tractus  rérringents,  ou 
libres.  Ces  caryosomes  sont  conligus  souveut  au  nucléole  et 
paraissent  èlre  contenus  dans  les  mailles  d'un  réseau  à 
petites  granulalioDS  chromatiques  uodales.  Ces  gros  caryo- 
somes sont  répartis  dans  le  caryoplasma  par  groupes  de 
trois  ou  quatre,  sans  ordre.  Sur  des  coupes,  colorées  av 
magenta-lichlgrtln  après  fixation  au  sublimé,  il  semble  que 
l'on  ait  affaire  à  deux  sortes  de  grains  cliromatiques  :  les 
uns,  gros,  eu  bAlonuets,  les  autres,  plus  petits,  sphériques 
(Six),  très  réfringents,  semblant  colorés  en  rose  vif  près  des 
premiers  qui  apparaissent  en  rouge  sombre.  Les  uns  elles 
autres  peuvent  être  entourés  d'un  halo  concentrique  de 
couleur  claire.  Cette  distinction  n'est  qu'apparente  ;  elle  a 
lieu  même  sur  des  coupes  d'une  épaisseur  de  3  {a,  et  est  due 
à  la  différence  d'absorption  des  rayons  lumineux  ;  les  gros 
caryosomes  sombres  sont  situés  sur  le  plan  superficiel,  les 
caryosomes  plus  réfringents  sont  situés  dans  le  plan  profond. 
Si  l'on  fait  mouvoir  la  vis  micrométrique,  ils  apparaissent 
&  leur  tour  en  plan  superliciel  et  perdent  une  partie  de  leur 
éclat.  Outre  ces  caryosomes  magentophiles,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  un  gros  nucléole  (5  à  7  i^),  ovoïde  ou  sphérique 
(fig.  13),  quelquefois  à  contour  irrégulier,  bosselé,  sans 
situation  fixe,  à  structure  simple  ou  vacuolaire  ;  composé 
d'une  grosse  motte  chromatique  centrale,  séparée  quelque- 
fois de  la  croûte  périphérique  par  un  léger  hiatus  concen- 
trique, plus  réfringent.  Grains  de  chromatioe  et  nucléole 
sont  plongés  dans  une  atmosphère  hyaline  ou  granuleuse, 
acidophile,  de  caryoplasma.  Le  noyau  est  séparé  du  cylo- 
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plasma  par  une  membraDe  mince,  absorbant  l'hémaloxyline 
an  fer.  Les  noyaux  au  repos  (20-25  (*}  tapissent  la  conca- 
vité du  cul-de-sac  glandulaire  ;  ils  sont  irrégulièrement 
espacés  daos  une  masse  spumeuse,  formée  par  le  cyto- 
plasme et  le  produit  de  sécrétion.  Ce  produit  dessine  des 
loges  irrégulières,  polygonales,  variant  quelquefois  par  la 
chromalicilé  de  leur  contenu.  Certains  noyaux  sont  limités 
par  une  membrane  cellulaire  dans  un  espace  renfermant 
des  grains  safranophiles;  celte  membrane  dessine  duns  le 
cul-de-snc  un  territoire  conique,  régulier,  répondant  h  un  ou 
plusieurs  noyaux.  Un  certain  nombre  de  pseudo- cellules 
semblables  peuvent  être  placées  les  unes  à  c6té  des  autres 
ou  séparées  par  les  larges  espaces  polygonaux  décrits  ci- 
dessus,  et  dont  le  contenu  acidophile  représente  du  venin 
élaboré.  Ces  cellules  géantes  ou  de  Leydig  peuvent  ne 
montrer  qu'une  structure  alvéolaire  sans  grains  de  sécré- 
tion. Les  cellules  à  grains  fuchsinopbiles  et  cyanophiles 
représentent  des  éléments  à  vénogène.  Les  territoires  mat 
délimités  par  les  cloisons  artificielles,  à  contenu  h  la  fols 
fuchsinophile  et  acidopbile,  ou  uniquement  acidophile,  sont 
dus  à  l'éclatement  des  cellules,  gorgées  de  produit  élaboré 
ou  en  voie  d'élaboration  et  fusionnées  entre  elles.  Leur 
aspect  est  celui  d'un  syncitium,  mais  ce  syncilium  est  secon- 
daire, comme  je  le  montrerai. 

Les  grains  <le  vénogène  présentent  les  mêmes  caractères 
que  chez  la  Vipera  aspis,  et  tes  Couleuvres.  Ils  apparaissent 
entourés  d'un  halo  clair.  Dans  les  mailles  du  syncilium,  on 
peut  trouver  à  la  fois  les  granulations  fuchsinopbiles  de 
vénogène,  et  les  grains  oxyphiles  de  venin  élaboré. 

Origine  des  grains  de  vénogène.  —  Il  y  a  longtemps  déjà 
que  ta  structure  compliquée  des  noyaux  des  glandes  à  venin 
des  Batraciens  est  c(îiinue.  Nicoglu(l)  est  l'un  des  premiers 
qui  en  ait  donné  une  description  détaillée.  Je  cite  les  travaux 
d'Heidenhain  et  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question,  renvoyant  i^  la  Bibliographie  de  iNicoglu  et  à  celle 
donnée  par   M"  Phisalix  (2)   plus  récemment.  L'origine 
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oucléaire  des  grains  de  véoogène  semble  avoir  assez  heu- 
reusemcDt  rallié  la  plupart  des  cytologistes,  eocore  que  cer- 
tatos  points  restent  controversés.  Ce  sont  ces  points  spé- 
ciaux que  je  me  propose  d'examiner.  Je  fais  au  préalable 
remarquer  que  le  seul  souci  d'enrichir  le  vocabulaire  cy!o- 
logique,  ne  m'a  pas  uniquement  conduit,  lorsque  j'ai  pro- 
posé un  nom  particulier  :  vénoyène,  pour  désigner  le  pro~ 
duit  d'élaboration  du  noyau  de  la  cellule  à  venin.  La  plu- 
part des  auteurs  s'accordent,  en  effet,  à  dire  que  l'élabo- 
ration endonucléaire  est  suivie  d'une  élaboration  cytoplas- 
mique.  Le  grain  d'origine  nucléaire  n'est  donc  ptis  le  venin  ; 
pas  plus  que  le  grain  de  zymogène  ne  constitue  te  ferment  ; 
vénogène  et  zymogène  sont  deux  produits  comparables; 
il  était  logique  de  marquer  d'un  nom  A  terminologie  sug' 
geslive,  le  résultat  de  l'activité  du  noyau  dans  l'élaboration 
du  venin. 

Trambusti  (3),  dans  les  noyaux  des  glandes  à  venin  du 
Spelerpes  fuscas,  constate  laprésence  de  granulations  cylo- 
plasmiques,  émigrées  du  noyau,  après  avoir  subi  une  élabo- 
ration endonucléaire  primitive.  Galeotti  (i), la  même  année, 
chez  le  même  animal,  arrive  à  des  conclusions  identiques. 
Il  voit  sortir  du  noyau  des  grains,  dont  le  centre  se  colore 
par  la  fuchsine  et  là  périphérie  par  le  vert  de  méthyle. 
.arrivés  dans  le  cytoplasma.  ces  grains  augmentept  de 
volume,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  subi  par  les 
grains  d'amidon;  peu  à  peu,  ils  perdent  leur  double  colo- 
ration, par  une  série  de  modifications  qu'il  y  a  lieu  de  croire 
cytoplasmiques,  car  l'auteur  n'est  pas  affirmatitsur  ce  point  : 
«  Ich  weiss  nicht,  ob  dièse  Kôrnçhen  von  Anfang  sie  die 
nolwendigen  Diiïerenzierungen,  durch  die  sie  sich  in  ganz 
verschiedene  Producte  verwandeln,  beim  Durcligang  durch 
das  Protoplasma  erfahren,  oder  ob  sie  von  ihrem  Ursprung 
an  ein  besondere,  chemische,  specifische  zusammenseizung 
faaben (/or. ci/., p.  500).  »  Danslesglandesàveningranuleuxde 
la  Salamandre,  M"'  Phisalix  conclut  aussi  à  l'élaboration 
endonucléaire  de  ce  produit:  «  Les  gros  noyaux  en  travail 
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produisent,  èi  leur  intérieur,  des  granulations  qu'ils  expul- 
sent ensuite,  et  qui  constiluenl  la  partie  toxique  du'venio  ; 
ees  granulations  restent  d'abord  groupées  et  retenues  uutour 
de  leur  noyau  producteur  par  une  membrane  protoplas- 
mique  très  fine  et  réticulée,  formant  ainsi  une  masse  volu- 
mineuse, un  sac  à  veuin...  Ces  granulations  xi  acquièrent 
qu'à  la  longue  leurs  propriétés  birérringeutcs  et  toxiques.  » 
Dans  une  note  préliminaire,  puis  dans  sa  thèse  sur  le  nu- 
cléole, P.  Vigier,  qui  étudie  la  cellule  de  la  glande  à  venin 
du  Triton  crèlé,  insiste  surtout  sur  le  rôle  du  nucléole  dans 
la  formation  des  granulations  de  vénogène  :  «  Je  rappelle 
enfin  les  observations  que  j'ai  fuites  sur  la  glande  à  venîn  du 
Triton  où  j'ai  vu,  à  côté  du  nucléole,  des  globules  détacbés 
sans  doute  par  bourgeonnement  de  sa  surface,  et,  dans  les 
cellules  qui  commencent  à  sécréter,  des  vacuoles  juxla- 
nucléolaires  souvent  volumineuses,  donlle  contenu  olTre  un 
certain  nombre  de  réactions  colorantes  semblables  à  celles 
des  globules  de  sécrétion  du  cytoplasma.  Je  crois  que  celte 
substance,  destinée  à  être  déversée  dans  le  cytoplasma  de 
même  que  les  globules  intranucléaires,  représente  un  pro- 
duit élaboré  par  les  nucléoles.  » 

L'élude  de  la  cellule  à  venin  après  faradisatiou  de  dix 
minutes,  m'a  montré  les  détails  suivants.  Cette  étude  est 
faite  sur  du  matériel  lïxé  au  sublimé  acétique  à  2  p.  100 
d'acide. 

Coloration  au  mai/enta-lichlffrun.  —  Les  noyaux {24à60  [<) 
riches  en  chromatine  sont  très  rares;  chez  tous  le  boyau 
nucléieo  est  fragmenté.  Quelques-uns  ont  encore  une  forme 
sphérique,  la  plupart  sont  au  contraire  irréguliers;  ils  eut 
les  aspects  décrits  par  M"'  Phisalix  dans  les  cellules  de  la 
Salamandre.  Dans  certains  noyaux  ovoïdes  qni  sont  mani- 
festement diminués  de  volume,  la  chromatiue  s'est  con- 
densée au  pôle  antérieur,  de  façon  à  simuler  une  sorte  de 
couronne.  En  d'autres,  elle  forme  de  petits  amas  mùriformes. 
Dans  le  plus  grand  nombre,  les  caryosomes  sont  isolés  ou 
distribués  par  couples;  ils  sont  très  diiîérents  de  volume  et 
plongés  dans  l'atmosphère  granuleuse,  acidophile,  du  caryo- 
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plasma.  Le  nucléole  manque  souveol,  parrois  aussi  il  n'a 
pas  changé  de  structure  ni  de  dimensions.  A  côlé  de  ces 
noyaux  pauvres  en  chrooiatine  et  en  voie  de  dégénérescence 
par  chromalolyse,  on  trouve  des  culs-de-sac  glandulaires, 
composés  uniquement  de  noyaux  jeunes  présentant  les 
caractères  décrits  au  commencement  de  cette  étude. 
Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  de  noyaux  au  début  d'une 
sécrétion  active,  ayant  encore  à  peu  près  conservé  leur 
forme  et  leur  volume,  dans  lesquels  on  peut  rompler  de 
quinze  à  vingt  caryosomes,  on  remarque  très  Facilement 
que  le  contenu  acidophile,  granuleux,  est  enserré  dans  les  ' 
mailles  du  réseau  superficiel  à  granulations  nodales.  Dans 
la  coloration  au  triacide  d'BhrlIch,  le  granulum  caryoplas- 
mique  se  colore  en  rose  par  la  Tuchsine,  d'une  façon  iden- 
tique à  celle  du  ou  des  nucléoles  ;  les  caryosomes  périnu- 
cléolaires  en  bleu  foncé,  les  caryosomes  périphériques  en 
rouge  intense. 

Sur  les  coupes  traitées  par  l'hématoxyline  ferrique  suivie 
d'Orange  G,  les  grains  de  vénogène  paranucléaires  s<!  colo- 
rent en  noir,  les  grains  de  chromatine  également.  Le  nu- 
cléole présente  une  substance  fondamentale  vacuolaire  que 
colore  l'Orange  et  un  anneau  périphérique,  en  contiguïté 
avec  de  grosses  granulations  sidérophiles.  Le  granulum 
caryoplasmique  absorbe  l'Orange  G. 

Coloraiiomau  vei'tde méthyle-magenia. —  Le  nucléole  pri- 
maire et  les  nucléoles  de  division  se  colorent  en  rose  ;  les 
caryosomes  périnucléotaires  en  vert  ;  les  caryosomes  péri- 
phériques à  la  membrane,  eu  rouge-rubis.  Sur  de  telles 
préparations  le  nucléole  peut  persister  malgré  la  dégéné- 
rescence accentuée  du  noyau.  Il  est  aussi  parfois  expulsé  tel 
quel  avec  les  caryosomes,  par  dissolution  de  la  membrane 
nucléaire.  Je  n'ai  pas  vu  l'expulsion  violente  de  cet  élément, 
h  travers  la  membrane.  Le  nucléole  peut  aussi  se  diviser  et 
on  trouve  trois  ou  quatre  nucléoles  de  division.  Il  y  a,  de 
plus,  des  figures  qui  permettent  de  soutenir  l'opinion  de 
formation  de  la  nucléole  secondaire  p^ir  bourgeonnement. 
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Les  nucléoles  secondaires,  sont  entraînés,  cooime  le  grain 
de  chromatine  Tuchsinophile,  dans  le  cytoptasma,  où  Us  se 
mêlent  aux  grains  de  venin. 

Le  nucléole  émel-il  dans  le  cyloplosma  des  vacuoles?  Sur 
plusieurs  préparations,  il  m'a  bien  semblé  voir  des  vacuoles 
volumineuses,  juxtanucléolaires,  analogues  à  celles  figurées 
par  Vigier;  mais  ces  figures  sont  exceptionnelles;  elles 
existent  pourtant  et  sont  sans  aucun  doute  la  manifestation 
d'une  dégénérescence  nucléolaire.ll  semble  donc  acquis  que, 
d'une  part  les  grains  de  chromatine,  après  avoir  subi  une 
modification  moléculaire,  qui  les  rend  aptes  à  absorber  la 
fuchsine,  et  d'autre  part  le  nucléole,  participent  à  l'élabora- 
tion du  vénogène.  Ceux-ci  par  expulsion  directe,  celui-là 
par  émission  de  substance  nucléolaire  dissoute. 

En  ce  qui  concerne  le  nucléole,  on  peut  considérer  comme 
démontrés  les  faits  décrits  par  Vigier.  Mais  il  reste  cette 
question  :  quelle  est  l'origine  de  la  substance  acidophîle  gra- 
nuleuse intranucléolaire,  et  quel  est  son  rôle?  Pour  Tram- 
husti,  Galeotti  et  moi-même,  les  grains  de  vénogène  fuchsi- 
nophiles  sortent  du  noyau.  Ils  entraînent  avec  eux  une 
petite  portion  de  caryoplasma  agglutiné  à  leur  surface; 
ils  conservent  pendant  un  certain  temps  les  caractères 
chromatiques  de  la  nucléine,  puisqu'il  mon  avis  ils  se  dis- 
solvent dans  le  cyloplasma  ;  les  grains  de  venin  acidophiles 
apparaissent  ultérieurement.  Chez  la  Salamandre,  M"  Phi- 
salix  a  vu  l'élaboration  endonuctéaire  poussée  plus  loin  : 
<<  C'est  dans  l'intérieur  de  ces  tubes  nucléiniens  qu'on  voit 
tout  d'abord  se  différencier  les  premiers  grains  de  venin 
sous  forme  de  petites  sphi;res  homogènes  colorées  en  rose 
par  l'éosine;...  au  fur  et  à  mesure  que  le  noyau  émet  des 
granulations,  il  devient  plus  clair,  les  tubes  nucléaires  disr 
paraissent,  il  ne  reste  plus  que  les  fins  tractus  du  réseau 
nucléaire  qui  se  modifient  et  se  colorent  en  rose  comme  le 
protoplasma  environnant.  C'est  le  terme  ultime  de  tous  les 
noyaux  (IM.  VII,  fig.  2,  3,  4,  5, /oc.  r/V.)-  " 

D'après  mes  observations  sur  le  Triton,  il  résulte  de 
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l'examen  répété  de  noynux  au  repos  et  de  l'exameo  de 
noyapx  jeunes  appartenant  à  des  cellules  Taradisées,  que 
l'éK^menl  granuleux,  éosinophile,  est  préexistant;  c'est  le 
caryoplasraa  [granulations  de  IftDlhanine  de  Heidenhain).  Si 
ces  granulations  deviennent  visibles  au  moment  de  ta  sécré- 
tion, cela  est  dû  à  la  disparition  dans  le  cyloplasma  des 
grains  de  chromatine  par  qui  elles  sont  masquées.  Schneider 
figure  chez  la  Salamandre  des  filaments  basaux.  Je  n'ai  pas 
surpris  chez  le  Triton  le  stade  où  ces  formations  sont 
visibles. 

Bôle  des  leucocytes.  —  A  côté  des  noyaux,  ou  même  immi- 
grés dans  le  syncitium  on  verra,  surtout  après  faradisatton. 
un  grand  nombre  de  leucocytes.  Ces  leucocytes  forment  par- 
fois des  enclaves  colorées  en  masse  par  la  safranine.  Ils 
disparaissent  avec  le  produit  de  sécrétion,  ne  phagocytent 
□i  ne  remplacent  les  noyaux.  Le  remplacement  de  ceux-ci 
est  assuré  par  des  mitoses  ou  amitoses  dont  on  voit  de 
nombreux  exemples. 

On  peut  enfin  s'assurer,  que  le  syncitium  ne  représente 
qu'une  structure  secondaire  occasionnée  par  l'intensité  du 
fonctionnement  glandulaire.  Ce  n'est  pas  une  structure  pri- 
mitive et  normale. 

La  figure  ci-après  (p.  92)  est  l'imnge  structurale  d'une 
glande  faradisée.  On  y  remarque  de  jeunes  noyaux  &  territoire 
cellulaire  limité  et  formant  un  épithélium  basai  continu. 

En  résumé,  chez  le  Triton  crisfatus,  l'élaboration  des 
grains  de  vénogène  est  due  &  la  mise  en  liberté  des  caryo- 
somes  dans  le  cyloplasma.  après  élaboration  endonucléaire. 
Pendant  cette  élaboration,  les  caryosomes  perdent  leur 
chlorophilie  et  deviennent  fuchsinopbiles  (dans  les  méthodes 
de  coloration  combinées,  simullanées).  Le  nucléole  et  les 
autres  éléments  du  noyau  y  participent.  Le  noyau  d'ailleurs, 
tout  entier,  intervient  dans  la  formation  du  venin  par  des 
fontes  successives.  La  continuité  des  générations  est  assurée 
par  des  mitoses  et  amitoses.  Il  faut  donc  abandonner  en 
partie  l'opinion  exprimée  par  Orasch  d'après  qui  le  venin 
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est  une  diiTérenciation  uniquement  cyloplasmique.  Il  y  a 
lieu  d'élargir  celle  de  Schullz  qui,  Loul  eo  reconnaissant  au 
noyau  de  la  cellule  à  venio   «   une  somme  considérable 


Kig.  t.  ~  Coupe  d'une  glande  de  la  queue  du  Triton,  moutranl  rèpUhéliiim 
baeal  continu.  —  I,  leucocyte;  I.  cellules  de  troliièuie  génârnlian  aiec  corps 
cellulaire  bien  distinct,  rormint  un  épilhélium  continu;  3,  cellules  de 
deuxième  géndrati''D,  l'épithèlium  est  dissocié  ;  li,  noyaux  de  première  génê- 
ration  épars  dans  le  faiii  syncitiutn  ;  p,  pigment. 

Ociil.  comp.  S;  obj.  inim.  t"6. 

d'énergie  spécifique  ou  potentielle  »,  ne  le  fait  pas  directe- 
menl  jutervenir,  dans  l'élaboration  des  produits  toxiques 
excrétés. 


§  6.  —  L'élaboration  du  venin 
chex  le  Bulhm  Europseus   Leach. 

Dans  les  cellules  d'une  glande  à  grains  de  sécrétion  de 
Bulhux  Euiopxus  L.,  le  noyau  eslpelil(o  à  6  (x),spliérique,  à 
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membraoe  très  mince,  mais  biea  définie  ;  il  occupe  le  terri- 
toire basnl  de  la  cellule.  Sur  des  préparations,  fixées  au 
liquide  de  Bouin  et  colorées  k  la  laque  ferrique,  suivie  du 
mélange  de  Vau  Gieson,  le  noyau  au  repos  présente  un 
nucléole  central,  dans  lequel  on  peut  reconnaître  deux  sub- 
stances bien  différentes:  une  masse  hyaline,  centrale,  vacuo- 
laire,  ayant  absorbé  à  la  fois  l'acide  picrique  el  la  fuchsine; 
elle  se  colore  en  jaune  verdâtre.  A  la  périphérie  de  la  subs- 
stance  Tondamentale,  on  voit  une  mince  ligne  sidérophile, 
contre  laquelle  sont  appliquées  de  fines  granulations  sidéro- 
philes.  Dans  le  caryoplasma,  selon  le  temps  de  décoloration, 
les  caryosomesontune  teinte  gris-fer  ou  noire.  Ils  sont  distri- 
bués sans  ordre  apparent,  ou  sur  des  circonférences  concen- 
triques, et  réunis  par  des  filaments  achromatiques,  visibles 
grAce  à  leur  forte  réfringence.  Éparses  parmi  les  caryosomes 
sidérophiles,  une  ou  deux  spbérules  se  colorent  comme  le 
plasma  nucléolaire.  La  membrane  nucléaire,  d'épaisseur 
régulière,  absorbe  l'hématoxyline;  on  observe  quelquefois 
des  noyaux  binucléolés;  l'analyse  chromatique  ne  distingue 
pas  ces  nucléoles.  Il  semble  qu'ils  dérivent  par  bipartition 
du  nucléole  primaire. 

Sur  des  préparations  fixées  &\x  sublimé  acétique  ei  colorées 
par  te  triacide  d'ËhrIich,  après  mordançage  dans  l'eau  iodée 
acétique,  le  nucléole  plasmatique  est  coloré  en  rose  au 
centre,  en  bleu  fila  périphérie  ;  les  nucléolules  sont  fucbsino- 
philes  comme  le  contenu  de  la  vacuole  centrale  du  nucléole, 
les  petits  caryosomes  absorbent  le  verl  de  méthyle,  quelques 
masses  périphériques  sont  colorées  en  rouge.  La  membrane 
nucléaire  est,  elle  aussi,  fuchsinophile.  Après  le  même  fixa- 
teur et  coloration  au  bleu  de  Unna-éosine,  le  nucléole  est 
violacé  ou  verdûtre  au  centre,  bleu  foncé  à  la  périphérie,  la 
membrane  d'un  bleu  clair,  les  caryosomes  d'un  bleu  foncé. 
Après  fixation  au  liquide  de  Lindsay.  traitement  des  coupes 
par  l'eau  oxygénée  et  coloration  par  te  magenla-lichtgrUn, 
les  particularités  morphologiques  signalées  sont  encore 
mises  en  évidence. 
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Autour  d'un  tel  noyau,  le  cyloplasma  est  souvent  con- 
densé, granuleux.  Je  n'ai  observé  que  de  très  grêles 
filaments  ergasloptasmiques.  Le  corps  cellulaire  est  formé 
d'un  protoplasmu  granuleux.  Dans  une  cellule,  on  trouve  & 
considérer  plusieurs  sortes  de  granulations,  dont  les  aspects 
sont  différents,  suivant  le  fixateur  auquel  on  s'adresse.  Ces 
formations  granuleuses  ne  sont  pas  dues  à  l'action  du  fixa- 
teur sur  les  albuminoïdes  cellulaires;  elles  existent  dans 
la  cellule  vivante.  Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par 
dissociation  du  tissu  glandulaire  dans  le  sérum  iodé. 

Les  grains  de  sécrétion  très  réduits  apparaissent  réfrin- 
gents; au  contact  de  l'eau,  ils  se  gonflent,  puis  éclatent.  Le 
liquide  de  Bouin  les  fixe  incomplètement  dans  leur  forme; 
certains  sont  pulvérisés,  d'autres  dissous;  sous  l'influence 
du  sublimé  acétique,  ils  sont  assez  bien  conservés,  mais 
semblent  gonflés  et  ellipsoïdes;  les  vapeurs  d'acide  osmique 
les  colorent  en  gris-fer;  à  côté  de  ces  petits  granules 
(0,25  à  O"",  5),  on  trouve  de  grosses  gouttelettes  de'sécrélion 
delà  Set 3 [^. 

Sur  des  préparations,  flxées  au  sublimé  acétique  et  colo- 
rées par  le  bleu  de  Unna-éosine,  les  petites  granulations  se 
colorent  en  rose  vif  par  l'éosine,  par  la  safraoiue  en  rouge  ; 
le  bleu  de  Unna  employé  seul  les  colore  en  vert.  Après  le 
triacide,  elles  ont  une  coloration  rouge  orangé.  Après  flxation 
au  liquide  de  Bouin  et  coloration  par  l'tiémnloxjline  au  fer 
suivie  du  mélange  de  Van  Gieson,  elles  se  teignent  en  gris 
rose.  Ces  fines  granulations  sont  très  nombreuses,  elles 
remplissent  généralement  des  espaces  vacuolaires  silut^s  au 
tiers  antérieur,  quelquefois  à  la  moitié  du  corps  cellulaire; 
leur  nombre  peut  être  suffisant  pour  déformer  le  pôle  anté- 
rieurde  la cellulequi  s'élargit,  el,  si  les  cellules  collatérales 
sont  elles-mêmes  gorgées  de  grains  de  sécrétion,  les  parois 
cellulaires  sont  rompues  et  les  vacuoles  se  fusionnent.  Ces 
granulations  constituent  lus  grains  de  venin  élaboré,  grains 
oxyphilcs.' 

J'ai  remarqué,  dans  certains  cas,  des  noyaux  transportés 
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jusque  dans  ces  vacuoles.  Le  cas  de  formation  de  ces  poches 
de  sécrèUÔD  est  l'exceptiou;  le  plus  souvent,  les  cellules 
inëme  remplies  de  grains  de  séCréliou  conservent  l'intégrité 
de  leurs  parois.' 

Sur  les  coupes,  les  gouttelettes  de  sécrétion  signalées  plus 
haut  se  colorent  en  vert  après  action  du  bleu  de  Unna,  quel- 
quefois en  violet  clair;  après  l'hématoxyline  d'Heidenhain 
au  fer  et  Van  Gieson,'  elles  ont  une  teinte  verdâlre  ;  après  le 
triacidè'  elles  sont  franchement  violettes.  Dans  les  cellules 
au  repos,  ces  gouttelettes  sont  peu  apparentes. 
'  Dans  les  cellules  faradisées  (noyau  7  à  8pi},  au  contraire, 
les  grains  safranophîles  disparaissent  et  les  gouttelettes  de 
sécrétion  se  montrent  dans  les  larges  vacuoles  presque  vides. 

Granulations  périnucléaires.  —  Cette  étude  sera  faite  sur 
les  noyaux  des  épilhéliums  jeunes,  à  corp$  cellulaire  réduili 
à  protoplasma  finement  granuleux,  à  parois  cellulaires 
nettement  délimitées.  Dans  lé  cytoplasma  de  ces  cellules, 
on  dissociera  de  fines  granulations  basophiles,  à  halo 
clair  les  isolant  ;  elles  sont  en  petit  nombre,  parfois 
groupées  en  diplosomes,  le  plus  souvent  libres;  si  leur 
réunion  s'opère,  elle  se  fait  par  la  vacuole,  la  granula- 
tion garde  son  individualité.  Par  rapport  au  noyau  elles 
sont  aolé  au  posl-nucléaires,  quelquefois  latérales,  mais 
toujours  à  une  distance  faible  de  cet  élément,  lorsqu'il  s'agit 
de  cellules  jeunes.  Dans  les  cellules  âgées,  elles  s'éloignent 
du  noyau  et  se  confondent  insensiblement  avec  les  granu- 
lations éosinophiles  qui  constituent  le  venin.  Ces  granula- 
tions primitives,  basophiles,  correspondent  aux  grains  de 
tiénogène;  elles  sont  d'origine  nucléaire.'  Ou  en  aura  la 
démonstration  par  l'étude  d'une  glande  faradisée  pendant 
quinze  minutes;  après  celle  expérience,  l'étude  du  noyau, 
sur  des  préparations  iïxées  au  sublimé  et  colorées  par  le 
triacide,  décèle  les  faits  suivants:  lurgor  nucléaire  (les 
noyaux  mesurent  de  7  à  8  [j.;  le  turgor  est  donc  ici  de  î  y), 
an téro pulsion,  multiplication  de  noyaux,  on  en  trouve 
deux,  trois  et  quatre  dans  une  même  cellule;  condensation 
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du  protoplasma  basai  (fig.  22),  dispositioo  concentrique  des 
crains  de  chromaline  par  rapport  à  la  membrane  nucléaire  ; 
application  de  quelques-uns  de  ceux-ci  sur  la  face  interne  de 
uetle  formation,  apparition  de  grains  Tuchsinophiles  périnu- 
cléaires  les  uns  internes,  d'autres  externes  à  la  membrane 
(Hg.  16,21,  io).  Autour  du  nucléole,  il  existe  une  zone  claire 
rosée  (par  la  safranine);  la  disposition  concentrique  de 
caryosomes  sur  cette  zone  rappelle  les  états  de  structure 
décrits  par  Eimer  (fig.  21,  22).  En  dehors  de  l'exode  des 
crains,  ceux-ci  peuvent  également  se  dissoudre  dans  te 
oaryoplasma  et  diffuser  avec  le  suc  nucléaire;  il  n'y  a  pas 
formation  de  filaments  basaux  bien  caractérisés;  je  n'ai  pu 
mettre  en  évidence  que  de  très  grêles  bâtonnets  post-nu- 
cléaires, fuchsinophiles,  peu  nombreux,  et  assimilables  à 
l'ergasloplasma.  Leur  présence  n'est  pas  constante.  Simulta- 
nément à  ces  différents  actes  d'élaboration,  le  iiucléuie 
présente  une  disparition  de  sa  substance  basophile  périphé- 
rique, celte  disparition  est  postérieure  à  la  formation  d'une 
épaisse  membrane  basophile,  périnucléolaire  (iig.  29-3S).  Le 
nucléole  peut  se  diviser  (fig.  34),  émettre  daus  le  caryo- 
plasmades  sphérules  (fig.  35),  se  pulvériser  (fig.  8j,  passer 
enfin  totalement  ou  partiellement  dans  le  cytoplasma  et  y 
constituer  un  ou  des  pyréuosomes.  Cesderniers  se  dissocient 
en  grains  éosinophiles. 

En  dehors  d^s  granulations  oxyphiles  de  venin,  des  gout- 
telettes de  sécrétion  et  des  grains  de  véqogène,  il  faut  encore 
signaler  la  présence  d'enclaves  cytoplasmiques  de  formes  va- 
riables, généralement  ovoïdes,  à  granulations  internes  fixant 
les  pigments  nucléaires.  Ces  enclaves  représentent  des  élé- 
ments figurés  du  sang,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer 
par  comparaison  avec  ceux-ci  (fig.  27-28).  Ces  corpuscules 
pénètrent  en  grand  nombre  dans  les  glandes  faradisées,  ils 
peuvent  être  réunis  par  familles  de  deux  ou  trois,  ou  former 
même  de  véritable.%  tribus  (fig.  33). 

Cellules  du  canal  excréteur.  —  Elles  ne  participent  pas  k 
la  sécrétion  du  venin.  Elles  sont  cylindriques,  hautes,  à 
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noyaux  ovoïdes,  allongés  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule. 
Elles  sont  protégées  par  une  épaisse  cuticule.  Le  noyau 
possède  un  nucléole  à  l'ordinaire  occupant  un  des  pôles,  le 
cytoplasma  est  granuleux.  Dans  ces  cellules  on  caractérise, 
par  le  bleu  de  Uons,  de  volumineux  filaments  ergsstoplas- 
miques,  disposés  parallèlement  les  uns  aux  autres,  sans 
s'enchevêtrer  en  aucune  sorte.  Ces  cellules  reposent  sur  une 
vitrée  épaisse  à  noyaux  longs  et  étroits,  riches  enchromatine. 

La  présence  de  filaments  basaux  nous  indique  que  ces 
cellules  sont  glandulaires,  mais  &  titre  difTérent  des  précé- 
dentes. Leur  produit  de  sécrétion  doit  être  utilisé  sur  place  à 
la  formation  de  l'épaisse  cuticule,  dont  l'architecture  est 
complexe. 

En  résumé,  chez  le  Scorpion,  la  cellule  à  venin  laisse 
difTérencier  un  protoplasma  à  grains  oxyphiles  de  venin 
élaboré.  Ces  granulatioDs  oxyphiles  sont  dues  &  l'élabora- 
tion cytoplasmique.  Le  noyau  intervient  directement  dans 
la  sécrétion  par  émission  de  grains  cyanophiles  et  fuchsi- 
nophiles.  Entre  les  grains  cyanophiles  et  Tuchsinophites 
(grains  de  vénogène)  et  les  grains  oxyphiles  [grains  de  venin), 
il  n'y  a  pas  de  rapport  immédiat.  L'élaboration  nucléaire  pré- 
cJ^de  l'élaboration  cytoplasmique,  elle  fournit  au  cytoplasma 
les  éléments  nécessaires  à  l'élaboration  du  grain  de  venin. 
Le  nombre  des  grains  de  vénogène  est  toujours  très  infé- 
rieur à  celui  des  grains  de  venin.  Dans  les  glandes  excitées 
par  faradisalion,  on  caractérise  une  diapédèse  leucocytaire 
abondante.  Les  cellules  du  canal  excréteur  ne  participent 
pas  à  la  sécrétion  du  venin. 

§  7.  —  L'élaboration  du  veoiD  chez  la  Scolopendra 
morsitans  Linné. 

Après  l'étude  si  minutieuse  que  Duboscq  a  récemment  faite 
de  cet  organe,  il  eût  été  hasardeux  de  reprendre  en  tous 
points  les  phénomènes  cylologiques  d'où  résultent,  dans  ces 
cellules,  laformation  du  venin.  Je  m'en  suis  donc  écarlé  tout 
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d'abord,  el,  si  j'ai  été  ameoé  à  m'occuper  de  la  glande  & 
veDJD  de  la  Scolopendre,  ce  fut  dans  le  désir  de  vérifier 
rbypolhèse,  donnée  d'ailleurs  sous  loules  réserves  par 
Duboscq,  de  la  possibilité  d'une  commuDicalioa  du  noyau 
avec  le  cytoplasma,  par  une  sorte  d'appareil  différencié  : 
«  Il  n'y  a  pas  de  zone  byaline  autour  du  noyau.  Toutefois  je 
crois  voir  d'une  façon  constante,  je  ne  dirai  pas  un  canal 
réel,  mais  un  trajet  hyalin  en  forme  d'entonnoir,  allant  du 
noyau  à  travers  le  cytoplasma  jusqu'à  la  zone  où  il  n'y  a 
plus  de  réseau  chromatique  et  seulement  du  venin  accu- 
mulé... »,  on  conçoittoute  l'importance  de  cette  remarque('). 
Cellule  après  fixation  au  liquide  de  Boutn.  —  Dans  une  cel- 
lule à  venin  de  Scolopendra  morsilans,  le  not/au  (7  à  8  (t)  est 
sphérique,  il  occupe  la  partie  basale.  Il  est  limité  par  une 
membrane  à  peine  différenciée,  fixant  mril  les  colorants 
nucléaires.  Dans  le  noyau  h  l'état  quïescent,  on  trouve 
souvent  au  pôle  antérieur  un  gros  nucléole  (2  ù  3;a).  Dans 
la  coloration  bématoxyliue  Uelalield-éosine ,  ce  nucléole 
absorbe  l'éosine;  il  se  montre  constitué  par  une  substance 
amorphe,  centrale,  vacuolaire,  entourée  d'une  coque  absor- 
bant l'hématoxyline  ;  sur  la  périphérie  externe  de  celte  coque, 
on  dislingue  quelquefois  des  granulations  chromatiques. 
Après  coloration  à  l'hématéine-orange  G,  le  centredu  nucléole 
absorbe  comme  précédemment  la  substance  acide  :  mais  on 
pourra  découvrir  par  cette  technique  quelques  grains  intra- 
nucléolaires  en  petit  nombre  :  I ,  i,  3  granulations.  Autour 
du  nucléole  se  trouve  un  halo  clair  de  substance  réfringente 
bleu  violacé,  presque  incolore;  dans  le  caryoplasma,  la 
chromatine  est  répartie  en  grains  concentriques  {fig.  23); 
c'est  là  le  minimum  de  complexité  morphologique  que  j'ai 
trouvé.  Je  puis  donc  penser  qu'un  noyau  répondanl  à  ces 
caractères  est  le  noyau  à  l'étnl  de  repos  apparenl. 

(')  On  sait  le  développemenl  que  les  travaux  récenU  de  Holmgreen  onl 
donné  à  cetle  question  des  canalicules  intracellulaires.  Je  ne  puis  ici 
qu'en  faire  mention,  renvoyant  à  l'index  bibliographique,  pour  les  publi* 
catiunB  concernant  le  Irophospongium  (Voy.  Holingreen  el  Comt.  .Saiiil- 
Uitaire  [2]]. 


.y  Google 


PHÉNOMÈNES   NUCLÉAIRES   DE   LA   SÉCRÉTION.  99 

■  IJa  tel  étal  structural  du  noyau  coïncide  du  reste  avec  cet 
étal  du  corps  cellulaire  que  l'on  est  aujourd'hui  convenu 
d'appeler  :  étal  de  repos  ou  de  maturilé.  Cette  phase  de  la 
vie  de  la  cellule  est  caractérisée  par  l'a^Iomération  de  maté- 
riel sécrété,  prèl  h  être  evcrété  au  premier  appel,  dans  son 
élal  actuel  ou  sous  une  forme  difTérente.  Ce  dernier  cas 
comportera  par  exemple  la  dissolution  des  grains  de  sé- 
créliouelsera  le  témoin  des  phénomènes  physico-chimiques 
qui  répondent  à  l'excilalion  d'excrétion. 

Le  noyau  est  entouré  par  un  protoplasma  granuleux, 
condensé;  par  l'hématoxyline  au  fer-éosine  il  prend  une 
teinte  rouge  brun.  Il  n'est  pas  en  contact  immédiat  avec  le 
noyau  dans  les  éléments  actifs.  Contre  le  noyau  et  dans  le 
cyloplasma  basai  el  antérieur,  on  trouvera  des  grains  éosi- 
nopbilesouhématéinophiles.  Enfin,  on  peutmettreenévidence 
des  foi'malions  paranucléaires  ovoïdes  ou  sphériques,  éosi- 
nophiles,  amorphes  ou  formées  d'un  substratum  granuleux. 

Cellule  tiprès  fixation  au  sublimé  acétique.  —  On  confirme 
les  faits  révélés  par  le  liquide  de  Bouin.  La  zone  basale 
cyloplasmique  est  toutefois  moins  empâtée  qu'avec  ce 
dernier  fixateur  ;  elle  est  plus  finement  granuleuse  et  montre 
les  formations  suivantes  :  à  côté  des  noyaux  &  nucléole  soli- 
taire, on  remarque  un  assez  grand  nombre  de  noyaux  biou- 
cléolés;  les  deux  nucléoles  sont  d'égal  ou  d'inégal  diamètre, 
apposés  chacun  à  un  pôle  du  noyau,  ou  sur  un  rayon  quel- 
conque de  la  sphère,  l'un  des  nucléoles  étant  central.  A  côté 
de  ces  noyaux  binucléolés,  il  en  est  d'autres  enfin  pourvus 
d'un  nucléole  solitaire  dont  le  volume  est  double  du  nucléole 
au  repos.  Quelle  est  la  valeur  de  ces  deux  formations?  Peut-on  ' 
les  distinguer  chromaliquemenl?  Jusqu'ici  mes  descriptions 
coïncident  exactement  avec  celles  de  Duboscq,  l'interpréta- 
tion des  faits  seule  sera  dilTérente.  Four  Duboscq,  Tun  des 
nucléoles  qu'il  appelle  «  nucléole  de  venin  »  se  colore  en 
pourpre  par  l'éosine;  il  parait  homogène  et  une  atmosphère 
hyaline  le  sépare  du  réseau  chromatique  (plasmosome)  ;  à 
la  place  du  «  nucléole  de  venin,  il  peut  se  trouver  un  corpus- 
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cute  homogène  plus  ou  moins  gros,  se  teignaot  en  rouge  vif 
par  l'écsine,  ou  biea  il  y  a  plusieurs  corpuscules  pareils,  ou 
bien  ces  corpuscules  sont  eux-mêmes  compris  dans  ud  cor- 
puscule de  même  matière...  »  Tous  ces  faits  sont  exacts, 
mais  quelle  origine  allribuer  à  ce  ou  ces  corpuscules  éosi- 
nophiles,  doués  d'une  telle  importance,  c'est-à-dire  destinés 
au  travail  spécial  de  sécrétion  de  la  substance  toxique,  leur 
faisant  mériter  le  nom  de  <<  nucléoles  à  venin  ».  Peuvent-ils 
représenter  une  dilférenciation  de  lachromatine?  Dans  cet 
exemple  particulier,  je  ne  le  pense  pas.  Pour  Duboscq,  dans 
l'élaboratioD  du  venin,  le  nucléole  m-ai  ne  change  pas  et  le 
nucléole  à  venin  lui  paraît  être  une  dilTérenciationde  lachro- 
matine. D'après  cet  auteur  encore,  le  nombre  des  corpuscules 
éosinophiles  peut  être  assez  élevé  pour  que  le  noyau  en  soit 
rempli;  il  n'y  a  plus  alors  trace  de  chromatine.  Sur  cer- 
taines cellules,  Duboscq  a  pu  surprendre  ces  grains  éosino- 
philes sortant  du  noyau  en  refoulant  la  membrane.  Les  gra- 
nulations éosinophiles  correspondraient  donc,  par  l'origine 
que  leur  assigne  l'auteur  et  par  leur  destinée,  à  ce  que  j'ap- 
pelle :  grains  de  vénogène. 

Or,  pour  les  raisons  que  je  vais  exposer,  je  ne  crois  pas  que 
le  granulum  éosinophile  de  Duboscq  soit  en  tolalîlé  une  dif- 
férenciation de  la  chromatine  et  par  conséquent  l'homologue 
des  grains  de  vénogène.  Je  crois  plutôt  que  l'on  se  trouve  en 
présence  de  l'émission  dans  le  caryoplasma,  sous  forme  gra* 
nuleuse,  d'une  portion  de  la  substance  acido  phi  le  du  nucléole 
plasmatique.  Le  nucléole  peut,  en  effet,  comme  je  l'ai  dit  déjà, 
se  diviser  en  deux  nucléoles  fils,  de  structure  semblable, 
avec  coque  périphérique  basophilc.  L'un  de  ces  nucléoles 
peut  se  pulvériser  et  les  grains  devenir  libres  ;  ou  bien 
sa  substance  centrale  se  rétracte  en  granulations  enfer- 
mées par  un  cercle  hémaléinophile  et  l'on  a  les  formations 
chromatiques,  safranophiles  ou  éosinophiles,  signalées  par 
Duboscq  et  dont  j'ai  vérifié  la  présence  (*).  Mais,  je  ne  les  aï 

(*]  ^oy-  1^3  ligures  données  par  Duboscq. 


.y  Google 


PHÉNOMÈNES   NUCLÉAIRES    DE    LA    SÊrBÉTIUM.  101 

jamais  rencontrées  en  aussi  grand  nombre  que  l'arfirnie  cet 
auteur.  Sur  des  préparations  au  vert  de  mélbyle-fuchsine 
ou  à  l'hématéine-sarranine,  les  caryosomes  ne  présentant 
plus  d'affinité  pour  le  vert  de  méthyle  sont  en  très  petit 
nombre:  le  caryoplasme  présente  au  contraire  souvent  une 
imprégnation  diffuse  par  le  colorant  employé  (fuchsine  ou 
safranine) .  En  effet,  chez  la  Scolopendre,  l'élaboration  endo- 
nucléaire  du  vénogène  subit  une  accélération,  et  c'est  prin- 
cipalement sous  forme  soluble  qu'il  est  excrété  dans  le  pro- 
toplasma périnucléaire  où  il  édiHe  les  masses  volumineuses 
de  vénogène  ergastopîasmique  fuchsinophile  et  cyanophile 
(coloration  au  bleu  de  Unna-éosine),  qui  sont  tout  h  fait 
caractéristiques  de  la  cellule  dont  il  s'agit. 

Ici  donc,  le  processus  élaboratoire  à  peine  manifesté  dans 
les  exemples  précédents,  par  l'existence  de  rares  et  très 
grêles  filaments  basaux,  existe  dans  toute  son  ampleur. 
Avant  de  décrire  ces  formations  dans  les  noyaux  au  même 
stade,  je  dois  signaler  une  particularité  qui  a  été  mise  en 
évidence  par  le  sublimé  acétique.  C'est  la  présence  de  fila- 
ments chromatiques,  allant  de  la  périphérie  de  la  7.one  de 
diffusion  nucléolaire  jusqu'à  la  membrane  nucléaire  en  tra- 
versant le  caryoplasma. 

On  obtient  assez  exactement  l'impression  d'un  iris 
(fig.  24;  cette  formationa  été  exagérée  par  le  dessinateur,  les 
filaments  dont  il  est  question  sont  en  effet  très  réfringents 
et  moins  visibles).  Je  signale  seulement  cette  particularité, 
n'ayant  pu  parvenir  &  lui  reconnaître  aucun  rôle,  peut-être 
est-ce  un  artefact,  peut-être  aussi  la  démonstration  d'une 
communication  nucléaire  avec  le  cytoplasma  ou  de  courants 
chromatiques  parallèles.  A  côté  de  ce  détail,  il  est  une  for- 
mation beaucoup  plus  grossière  à  différencier  et  consistant 
en  une  abondante  masse  ergastopîasmique. 

L'ergasto plasma  est  en  grosses  mottes  cbromalophiles 
(fig.  24),  englobant  le  noyau  totalement  ;  ces  mottes  volumi- 
neuses sont  surtout  basâtes  ;  vers  la  partie  antérieure  du 
noyau,  on  a  affaire  à  de  plus  fines  granulations;  en  d'autres 
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cas,  ces  formations  sont  seulemenl  basales  et  unilatérales; 
souvent  elles  alTcclent  la  forme  de  biltonnels  courts,  épais, 
trapus,  arrondis  à  leurs  extrémîlés  et  juxtaposés  oblique- 
ment; d'autres  fois  elles  peuvent  être  puncliformes;  sou- 
vent aussi —  et  surtout  celles  déjà  éloignées  du  noyau,  indi- 
vidualisées —  elles  ont  une  forme  de  larmes  ou  de  biscuits 
entourés  d'une  zone  hyaline  que  la  fafranine  colore  en  rose. 
Dans  les  mêmes  préparations,  on  surprend  le  passage  des 
grains  de  vénogène  cyanophiles  et  celui  des  nucléoles  éosi- 
nophiles  devenus  pyrénosomes.  A  ce  stade,  le  caryoplnsma 
estconstilué  par  un  précipité  finement  granuleux,  acidophile 
(éosinophiledansia  coloration  bleu  de  Unna-éosine;  rotoré 
en  vert  dans  la  coloration  safranine-liclilgrOn  ;  de  couleur 
jaune  clair  dans  lacoloration  tiémalé lue-orange,  dans  laquelle 
on  ne  rencontre  que  de  très  rares  grains  de  chromatine.  Le 
nucléole  y  persiste  toujours  par  une  partie  de  sa  substance. 
Dans  les  mêmes  figures,  j'ai  constaté  des  cinèses  et  aussi  la 
pénétration  intracytoplasmique  d'éléments  figurés  du  sang, 
à  contenu  granuleux,  acidopliile,  que  l'on  retrouve  en  dilTé- 
rents  états  de  nécrose,  à  toutes  les  hauteurs  de  la  cellule 
(PI.  1,  fig.  24  et  39). 

Lorsqu'on  examine  des  glandes  en  fonctionnement  expé- 
rimental actif  obtenu  par  faradisalion,  fixées  dans  le  réactif 
de  Lindsay  et  dans  le  sublimé  acétique,  on  remarque  les 
fails  suivants.  La  description  qui  suit  est  rédigée  d'après  des 
coupes  traitées  au  liquide  de  Lindsay  et  colorées  à  la  safra- 
nine-lichtgrQn. 

Le  noyau  a  subi  un  léger  turgor  (il  mesure  de  9  &  )  0  fc,  le 
tugor  est  donc  dans  ce  cas  égal  à  2  ,u)  et  un  mouvement  d'an- 
téropulsion,  il  es(  débarrassé  de  sa  gangue  ergasioplasmique 
(fig.  39);  la  membrane  est  à  peine  dissociable  du  cytoplasma 
voisin,  elle  ne  présente  aucune  solution  de  continuité,  elle 
est  acidophile  ;  le  caryoplnsma  est  granuleux,  acidophile  ;  on 
y  trouvequelquesgrainsde  chromatine  el»noMrfe(/j'n«'/^o/c.î 
dont  voici  les  caractères  :  T  noyau  ii  nucléole. lotiiaire;  ce  der- 
nier est  sphérique  ou  polygonal,  composé  de  trois  ou  quatre 
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strates  de  substances  d'aflinités  chromatiques  différentes  ;  au 
centre  de  cet  élément,  on  verra  souvent  une  vacuole  dont  les 
contours  sont  polygonaux  ou  sphériques,  comme  ceux  du 
nucléole  auquel  elle  appartient  ;  2°  s'il  y  a  plusieurs  nucléoles, 
le  plus  volumineux  répond  au  nucléole  solitaire,  le  second  est 
bien  le  nucléole  fils  tel  que  nous  avons  appris  à  le  reconnaître 
(fig.  31,32,37  et  39].  On  trouve  aussi  souvent  des  nucléoles 
piriformes,  dont  la  pointe  est  appliquée  contre  la  membrane 
nucléaire.  Ces  nucléoles  sont  prêts  à  sortir  du  noyau. 

Je  crois  donc  pouvoir  dire  :  il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer 
dans  la  cellule  à  venin  de  la  Scolopendre  un  nucléole  spécial 
de  la  sécrétion  du  venin,  existant  comme  difTérencialion  de  la 
chromatine.  Dans  cette  cellule  comme  dans  toutes  les  cel- 
lules glandulaires  d'espèces  différentes  que  j'ai  eu  occasion 
d'examiner,  le  nucléole  plasmatique  est  le  lieu  d'origine, 
grâce  à  son  activité  propre  ou  peut-être  à  des  phénomènes 
de  dégénérescence  non  encore  élucidés,  des  prétendus 
nucléoles  de  sécrétion,  etc. 

.  C'est  sur  les  préparations  précédentes  que  j'ai  pu  me 
rendre  compte  du  Tait  de  structure  qui  avait  provoqué  mes 
recherches,  savoir  :  l'existence  d'un  canal  de  communica- 
tion entre  le  noyau  et  le  corps  cellulaire  apical. 

J'ai  vu  en  effet  et  figuré  (PI.  I,  fig.  23)  une  sorte  d'ap- 
pareil, analogue  à  un  entonnoir  dont  la  base  recouvrait  le 
noyau,  la  douille  s'étendant  à  travers  le  cyloplasma;  mais 
j'ai  vu  une  unique  cellule  présentant  ce  phénomène  et  encore 
ne  suis-je  pas  sur  que  ce  ne  soil  un  artefact.  Dans  toutes  les 
autres,  soit  qu'il  s'agisse  de  noyaux  à  l'étal  quiescent,  de 
noyaux  en  élaboration  ou  de  noyaux  faradisés,  on  trouve  une 
zone  hyaline,  antérieure,  conique,  embrassant  le  noyau 
jusqu'au  diamètre  transversal  et  pouvant  émettre  dans  le 
cytoplasma  quelques  fins  tractus  de  pénétration.  C'est,  je 
crois,  la  zone  de  diffusion  caryoplasmique  déjà  signalée. 

En  résumé^  l'élaboration  du  venin,  dans  les  cellules  de 
la  Scolopendre,  est  soumise  à  deux  phases  : 

r  Une  phase  d'élaboration  nucléaire  donnant  lieu  à  l'exode 
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du  Doyau  dans  le  cytoplasma,  de  graios  cyaDophiles  et 
fuchsînopîles,  qui  son!  les  grains  de  vénogène.  L'apport  de 
la  subsLaace  à  réacLious  chromatiques  nucléaires  :  ou  véno- 
gène,  nécessaire  à  l'élaboration  du  venin,  se  manifeste  chez 
la  Scolopendre  principalement  sous  Torme  ergastoplasmique. 

Il  y  a  lieu  de  penser  que,  sous  une  inAuence  accéléralrice 
inconnue,  le  plus  grand  nombre  des  granulafions  de  chro- 
matine  dilTérenciée  se  dissolvent  dans  le  caryopiasma,  el 
donnent  lieu  &  ce  vénogène  soluble  qui,  une  Fois  exosmosé, 
constitue  le  vénogène  ergastoplasmique.  Le  véoogène  ergas- 
toplasmique se  pulvériseen  granulations  maies  disparaissant 
ultérieurement.  Dans  lazooe  ergastoplasmique,  ou  rencontre 
des  grains  de  venin  éosinophiles.  L'élaboration  du  veuin  est 
ici  spécialement  localisée  dans  le  protoptasma  péri  nucléaire. 
La  granulation  de  vénogène  et  le  grain  de  venin  ne  sont  pas 
les  deux  stades  extrêmes  de  l'évolution  d'un  même  grain, 
mais  au  contraire  des  individus  difTérenls. 

2*  Une  phaxe  d'élaboration  cytoplasmique,  principalemenl 
localisée  dans  le  protoplasma  périnucléaire^  Elle  donne  liey 
à  la  formation  de  grains  oxyphiles  de  venin; 

3°  Le  nucléole  peut  émettre  dans  le  caryopiasma  des  sphé  - 
rules  acidophiles,  destinées  à  ëlre  expulsées  dans  le  cyto- 
plasma. Il  peut  passer  in  toto  dans  le  cytoplasma  et  s'y  pul- 
vériser en  grains  oxyphiles,  semblables  aux  grains  de  venin 
auxquels  il  se  mélange. 

4°  On  ne  reocoatre  pas  de  granulations  de  venin  dans  le 
canal  excréteur. 

CHAPITRE    II 

L'ÉLABORATION  DU  ZYMOQËNE  PEPTIQUE 

§  1 .  —  Chez  la  Vipera  berus  L. 

Les  glandes'  gastriques  de  la  Vipère  appartiennent  au 
type  muco-peptique  de  Kenaut.  Dans  cette  étude,  comme 
dans  celles  qui  suivent,  je  n'envisagerai  toujours  que  les 
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cellules  k  contenu  graouleux  ;  cellules  dites  :  «  cellules  gra- 
nuleuses du  fond  »,  ou  encore  ><  cellules  à  zymogène  ». 
1"  Cellules  granuleuses  chez  Vembryon.  —  Au  moment  de 
la  naissance,  les  cellules  du  fond  sont  quadrangulaîres, 
basses,  à  noyau  volumineux  (6  ^t),  occupant  la  moitié,  quel- 
quefois les  deux  tiers  du  corps  cellulaire.  Ce  noyau  est 
sphérique  ou  ellipsoïdal,  langent  à  la  basale  par  une  large 
surface  dans  le  premier  cas,  par  un  sommet  de  l'ellipse 
dans  le  second,  —  le  grand  axe  de  celle-ci  étant  parallèle  Ji 
Taxe  vertical  de  la  cellule  ou  formant  avec  lui  un  angle  très 
aigu.  —  Rarement  on  observe  des  noyaux  elliptiques,  repo- 
sant sur  leur  grand  axe.  A  l'examen  de  préparations,  fixées 
au  sublimé  acétique  et  colorées  par  l'hématoxyline  au  fer, 
suivie  du  mélange  de  Benda  ou  du  vert-lumière,  on  trouve 
des  noyaux,  d'ailleurs  en  petit  nombre,  englobés  dans  une 
couronne  d'ergastoplasma.  Ce  sont  là  des  noyaux  en  stade 
d'élaboration  que  caractérisent  encore  ;  \'  un  nucléole  en- 
touré d'un  halo  clair,  h  la  périphérie  duquel  sont  de  lines 
.granulations  sîdérophiles,  isolées  ou  en  plages  ;  2°  des 
masses  de  cbromatine,  semblant  faire  corps  avec  la  mem- 
brane nucléaire  et  prêtes  à  être  expulsées  dans  le  cyto- 
plasma  ;  3*  un  réseau  chromatique  fragmenté.  Sur  les 
mêmes  préparations,  après  l'hématoxyline  au  fer-orange  G, 
le  nucléole,  central  ou  périphérique,  contigu  au  réseau  se 
laisse  facilement  définir  des  granulations  nodales  ou  intra- 
caryoplasmiques  libres.  Le  cytoplasma  présente  trois  sortes 
de  granulations  :  les  unes  petites,  serrées,  remplissent  à 
peu  près  totalement  la  cellule,  elles  prennent  les  colorants 
plasmatiques.  Les  secondes,  beaucoup  plus  volumineuses, 
réparties  à  l'extrémité  apicale,  en  deux  ou  trois  lignes  hori- 
zontales, séparées  les  unes  des  autres  par  une  bande  étroite 
d'hyaloplasma,  fixent  parfois  certains  colorants  basiques, 
elles  sont  sidérophiles  et  safranophiles,  mais  elles  se  colorent, 
dans  la  double  coloration  safranioe-Iichtgriiin,  par  le  colo- 
rant acide.  I^  meilleur  moyen  de  différencier  ces  granu- 
lations consiste  à  surcolorer  les   coupes  par  le  bleu  de 
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Unna;  on  décolore  progressivement  par  une  solution  de 
gaïacol  dans  l'alcool  absolu,  en  proportions  :  galacol  I, 
alcool  9.  Dans  la  cellule  ainsi  traitée,  la  membrane  nu- 
cléaire, l'ergastoplasma,  les  grains  de  chromaline  et  le 
nucléole,  les  granulalions  périnucléaires  ont  une  coloration 
bleu  violet;  tes  granulations  cytoplasmiques  ont  une  colo- 
ration verte.  Sur  les  préparations  lixées  au  liquide  de  Bouin 
(chromo-acéto-picrique),  ces  granulations  absorbent  avec  in- 
tensité l'acide  picrique  du  réactif.  L'acide  osmique  les  bruni). 

La  troisième  espèce  de  granulations  qu'il  y  a  lieu  de  con- 
sidérer, consiste  en  un  petit  nombre  de  grains,  plus  petits 
en  général  que  les  grains  apicaux,  colorés  en  bleu  Foncé 
par  le  bleu  de  Unna  et  dont  le  territoire  très  limité  se  trouve 
dans  une  zone  cyloplasmique  en  contiguïté  directe  avec  le 
noyau.  Un  très  grand  nombre  de  ces  granulations  sont  ad- 
hérentes avec  la  membrane  nucléaire  ;  dans  aucun  exemple 
je  n'ai  remarqué  d'images  d'effraction. 

Sur  des  pièces  fixées  au  liquide  de  Bouin,  le  noyau  pré- 
sente en  certains  cas,  à  son  extrémité  antérieure,  une  coiffe 
hyaline,  semi-lunaire  ou  en  croissant,  à  contours  définis 
ou  envoyant  dans  le  cytoplasma  des  rayons  de  pénétration. 
J'ai  eu  occasion  de  définir  déjà  cette  zone  de  diffusion 
raryoplasmique.  Sur  des  préparations  colorées  k  ta  fuchsine- 
liématéine-Benda,  le  nucléole  présente  la  structure  sui- 
vante :  c'est  une  petite  masse  de  substance  hyaline,  acido- 
phile,  colorée  en  rose  dans  le  cas  actuel;  limitée  par  une 
substance  hématéinophile  sur  le  pourtour  de  laquelle  sont 
des  grains  de  chromatine.  Je  n'ai  pas  distingué,  dans  mes 
préparations,  de  grains  intranucléolaires:  en  plusieurs  cas, 
j'ai  pu  noter  dans  le  noyau  des  massettes  fuchsinophiles, 
se  colorant  comme  la  substance  acidophile  du  nucléole  et 
qui  semblent  des  exsudations  de  cette  substance,  comme  le 
prouvent  l'existence  de  vacuoles  juxtanucléolaires.  La  mem- 
brane nucléaire  absorbe  l'hématéine  ;  elle  est  quelquefois 
épaissie  par  l'existence  d'une  gangue  de  substance  baso- 
phile,  surtout  marquée  au  pôle  postérieur  el  englobent 
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celui-ci,  comme  un  chaton  enserre  la  perle  d'une  bague. 
Certains  noyaux  se  colorent  uniformémenl  par  la  fuchsine  : 
la  chromaline  s'y  trouve  à  l'état  dilTus.  Dans  le  cyloplasnia, 
le  mélange  safranine-Benda  colore  en  rouge  les  granulations 
de  troisième  ordre  ;  quelquefois  des  stries  violacées  se  mon- 
trent i!t  leur  périphérie.  Dans  un  certain  nombre  de  cellules, 
il  m'a  été  impossible  de  mettre  en  évidence  aucune  sorte 
de  granulation,  soit  que  la  transformation  en  zymase  ail  eu 
lieu,  soit  que  les  grains  n'aient  pas  été  fixés  dans  leur  forme 
par  le  réactif  employé. 

Dans  la  coloration  au  trtacide  d'Ehrlich,  les  granulations 
péri  nucléaires  et  les  filaments  ergastoplasmiques  se  colo- 
rent en  rouge  vif,  les  granulations  de  deuxième  ordre  en 
rose  orangé,  en  orangé  avec  des  pièces  Bxées  au  liquide  de 
Zenker. 

V  Cellules  granuleuses  chez  raduUe. 

a.  Chez  ranimai  à  j'etin.  —  Sacrifié  en  pleine  période  d'hi- 
bernation, aprî-s  une  privation  prolongée  de  nourriture  :  sep- 
tembre 190i  à  mai  1903. 

Ici  les  cellules  sont  hautes,  cylindriques.  Les  épithéliums 
opposés,  presque  en  contact,  ne  laissent  entre  eux  qu'une 
lumière  très  étroite  ;  ou  bien  au  contraire  les  cellules  sont 
ovales,  la  lumière  est  bien  visible  et  vide  de  produits  excré- 
tés. Sur  des  préparations  au  lindsay-magenta-lichtgrUn, 
on  dislingue  dans  la  cellule  glandulaire  trois  zones  :  1*  tout 
contre  la  lumière,  sont  deux  ou  trois  rangées  de  petites  gra- 
nulations acidophiles.  Immédiatement  au-dessous  d'elles; 
î*  une  zone  claire,  homogène,  très  finement  granuleuse,  et 
entin,  3°  des  granulations  périnucléaires,  en  très  grand 
nombre,  quelquefois  appliquées  contre  la  membrane  nu- 
cléaire, le  plus  généralement  séparées  d'elles  par  un  espace 
clair  sans  éléments  figurés.  Chaque  granulation  est  isolée 
du  cytoplasma  par  un  petit  cercle  hyalin  incolore.  Ces  gra- 
nulations sont  colorées  par  le  rouge- Magenta,  la  safranine. 
l'hématoxyline  au  fer;  elles  donnent  les  réactions  de  la 
nucléine,  et,  comme  les  granulations  périnucléaires  des  cel- 
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Iules  de  l'embryon,  elles  se  colorent  en  bleu  foncé  par  le 
bleu  polychrome.  Les  granulations  de  la  zone  apicale  étant 
colorées  en  vert. 

Le  noyau  est  petit  (5  t*),  sphérique,  irrégulier,  éloigné  de 
la  basale,  il  repose  quelquefois  sur  de  grosses  masses  safra- 
nophiles,  à  membrane  nucléaire  épaisse,  ponctuée  inté- 
rieurement par  des  grains  chromatiques  appliqués  à  sa 
surface.  La  chromatine  est  réduite.  Le  nucléole,  petit,  excen- 
trique, est  défini  sur  des  préparations  au  bleu  de  Unna-éosine 
par  une  matière  amorphe  éosJnophile,  une  coque  limitante 
basophile  et  des  grains  externes  basophîles  périphériques. 

b.  Cellules  yranuleitses  après  injection  de  pilocarpine.  — 
Injection  de  0f\û4  de  chlorhydrate  de  pilocarpine  dans  la 
cavité  péritonéale.  Sacrifice  un  quart  d'heure  après  finjec~ 
lion. 

La  cellule  et  le  noyau  (7  o.)  sont  turgescents  ;  ce  dernier  a 
subi  un  mouvement  visible  d'antéropulsion  ;  la  membrane 
nucléaire  est  intacte,  h  réactions  chromatiques  amphophiles  ; 
la  régression  chromatinienne  est  accentuée. 

Les  grains  de  cette  substance  ont  subi  une  poussée  cen- 
trifuge, ils  sont  petits,  isolés,  quelquefois  agglutinés  aux 
deux  pôles  du  nucléole  elliptique.  Ce  dernier  n'a  pas  dimi- 
nué de  volume,  mais  on  découvre  dans  le  caryoplasma 
des  boules  éosînopbiles,  petites,  homogènes  ou  à  granula- 
tion basopbile  centrale.  Je  n'ai  pas  observé  de  filaments 
bnsaux.  Dans  le  corps  cellulaire,  les  grains  sont  homogènes, 
plasmatiques.  Dans  lalumière,  le  produit  excrété  est  amorphe, 
sans  structure  granuleuse. 

c.  Même  expérience  que  précédemment.  Sacrifice  de  faw- 
mal  trois  quarts  d'heure  après  l'injection  de  la  pilocarjitne. 

a.  Coloration  à  l'hématéine-fuchsine-liclttgrun  {').  —  Le 

(')  On  colore  rorlenienl  par  l'Iiématëine  &  saturalioD  dans  l'eau  ou  encore 
par  une  solulinn  d'hémaloxyline-Delalield  alunée  (une  vieille  Rolulion 
esl  préférable,;  on  lave  pendant  une  À  deux  heures;  on  dilTérencie  ptir 
l'alcool  chlorhy^drique  (alcool  à  "0°  :  1000  cenlimèlres  cubes  —  HCI. 
XWIII  goutlea),  on  lave  encore  la  lame  ;  on  la  plonge  dans  une  solution 
il  1  p.  100  de  rouge-mogeuta  dans  l'eau  pbéniquée  à  5  p.  100  d'acide;  on 
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noyau  est  turgescent  (7  à  8  |i).  On  distingue  des  filaments 
ergastoplasmiques,  peu  nombreux,  rectiligoes.  Plusieurs 
sont  conLigus  à  la  membrane  nucléaire.  Ces  filaments  ab- 
sorbent l'bématéine,  plusieurs  ont  un  aspect  moniliforme. 
Dans  la  zone  périnucléaire,  on  observe  des  grains  fiicbsino- 
pbiles  ovoïdes,  certains  d'entre  eux  sont  disposés  en  séries 
linéaires,  ils  paraissent  provenir  de  la  dislocation  des  fila- 
ments basaux  moniliformes.  Dans  le  noyau,  le  nucléole  est 
Tuchsinophile,  sans  coque  bématéinophile  ;  on  difTérencie 
des  grains  hémaléinophiles  reliés  par  le  réseau,  e(  des 
granulations  fuchsinopbiles,  ovoïdes,  lenticulaires,  aplaties 
contre  la  périphérie  Interne  de  la  membrane.  De  semblables 
corpuscules  fuchsinopliiles  sont  extérieurement  tangents  à  la 
membrane  ;  ils  sont  en  petit  nombre.  Le  corps  cellulaire  con- 
tient à  la  partie  apicale  de  grosses  granulations  (1  f^  à  \',^ 
colorées  en  vert  brillant.  (Fixation  au  liquide  de  Zenker.) 

p.  Coloration  au  triaâde  dEkrlich.  —  Les  granulations 
basalea  et  péri  nucléaires  sont  Tucbsinophiles.  Les  grains 
apicaux  sont  colorés  en  rose  orangé  (fixation  au  sublimé 
acétique),  en  orange  (Hxalion  au  liquide  de  Zenker).  Les  lila- 
ments  ergastoplasmiques  sont  fuchsinophiles.  Dans  le  noyau, 
les  grains  de  chromaline  chlorophile  sont  en  très  peti  > 
nombre. 

Y-  Coloration  au  bleu  de  Unna,  employé  seul.  —  Les  fila- 
ments ergastoplastmiques,  les  granulations  para  et  post  nu- 
cléaires sont  colorées  en  bleu  foncé,  les  grains  apicaux  sont 
colorés  en  verl.  J'insiste  sur  celle  métachromasie  spéciale 
des  granulations  de  zymogène  (grains  de  prozymase). 

Résumé.  —  1*  La  formation  des  grains  de  ferment  a 
lieu  déjà  dans  les  cellules  de  l'embryon,  avant  qu'aucun 
élément  nutritif  ail  été  introduit  dans  le  tube  digestif;  on 
peut  donc  dire  que  la  formolion  des  grains  de  zymogène, 
dans  les  cellules  gastriques  de  la  Vipère,  est  complètement 

colore  pendant  cinq  i  nix  heures.  On  dilTérencie  par  le  lichtgrûn  en  solu- 
tion aqueuse  à  1  p.  100.  Un  passera  rapidement  dans  les  alcools  qui  s'em- 
parent du  magenta  1  xylol,  puis  baume. 
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indépendante  de  toute  action  réflexe  ou  mécanique,  et  se 
produit  même  lorsque  le  tube  digestif  a  été  laissé  dans  un 
état  de  repos  absolu,  par  privation  prolongée  d'aliments. 

2°  Od  distingue  dans  la  cellule  gastrique,  en  outre  des 
granulations  propres  du  cytoplasma,  deux  sortes  de  grains  : 
a)  les  graius  périnucléaires,  fuchsiaopbiles,  cyauophiles, 
DOD  colorés  par  le  vert  de  roélbyle,  safranopbiles.  C'est 
à  ces  granulations,  représentant  une  des  formes  sous 
lesquelles  la  cbromatine  intervient  dans  l'élaboration  du 
produit  de  sécrétion,  que  je  réserve  le  nom  de  grains  de  ra- 
ryozymogène  ;  b)  des  granulations  oxypbiles,  remplissant  la 
zone  externe  de  la  cellule,  d'un  volume  un  peu  plus  con- 
sidérable que  celui  des  grains  de  caryozymogène.  Elles 
constituent  les  grains  de  zymogène,  pepsinogène,  propep- 
sine des  classiques,  les  grains  de  ségrégation  de  Cade.  je 
leur  appliquerai  le  nom  de  grains  de  prozymase.  Ces  grains 
sont  colorés  en  brun  par  l'acide  osmique  ; 

3°  Dans  l'élaboration  des  grains  de  sécrétion,  il  y  a  Heu 
de  reconnaître  deux  phases  : 

a.  Une  phase  nucléaire,  donnant  lieu  à  la  formation  des 
grains  de  caryozymogène.  La  participation  du  noyau  à  cette 
élaboration  est  rendue  évidente  par  la  régression  de  la  teneur 
de  cet  élément  en  cbromatine.  Le  caryozymogène  (pro- 
zymogène  de  certains  auteurs)  est  excrété  sous  forme  de 
grains,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  invoqué  pour 
le  grain  de  vénogène,  et  sous  forme  soluble,  secondaire- 
ment figurée.  L'ergastoplasma  est  la  manifestation  spéciale 
de  cette  seconde  forme.  Les  filaments  ergasloplasmique.4 
se  réduisent  parfois  en  granulations  de  caryozymogène  qui 
perdent  leurs  affinités  chromatiques  et  disparaissent. 

Le  caryozymoyène  granuleux,  et  le  caryozymogène  ergas- 
lo/ilasmiçue  sont  l'expression  de  l'intervention  nucléaire 
dans  la  sécrétion  ;  ils  ne  constituent  pas  le  ferment,  maïs 
représentent  l'apport  d'éléments  nécessaires  à  l'élaboration 
du  grain  de  prozymase. 

b.  Une  phase  cyioplasmique,  qui  succède  à  l'excrétion  nu- 
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cléaire  el  peadani  laquelle  le  cyloplasma  élabore  les  grains 
oxyphiles  de  prozymase.  La  prozymase  ne  parait  pas  être 
excrétée  sous  forme  granuleuse.  L'élaboration  cytoplas- 
mique  est  surtout  active  dans  la  zone  périnucléaire. 

4°  Entre  le  grain  de  caryozymogène  et  le  grain  de  prozy- 
mase, il  n'y  a  pas  de  continuité.  Le  cycle  d'évolution  du 
grain  de  caryozymogène  est  achevé  par  son  exode  dans  le 
cytoplasma.  Le  grain  de  prozymase  est  une  unité  résultant 
du  travail  élaborateur  du  cytoplasma,  chargé  de  chroma- 
tîne;  il  ne  dérive  pas  directement  de  la  granulation  de 
caryozymogène,  ni  du  caryozymogène  ergastoplasmique. 

§  2.  —  Chez  les  Lacerta  viridis  Gesn.  et  muralis  Laur. 

1'  Cellule  granuleuse  chez  Cembryon  de  Lacerta  viridis. 
—  Le  tube  digestiraété  fixé  au  liquide  de  Bouin,  au  moment 
même  ofi  l'animal  sortait  de  l'œuf.  Les  cellules  du  fond 
sont  cubiques,  légèrement  arrondies  à  leur  extrémité  apicale. 
Elles  sont  nettement  limitées  et  présentent  un  noyau  petit 
(5  ;jt) ,  sphérique,  très  régulier  et  tangent  à  la  basate  ;  sur  des 
coupes  colorées  au  violet  de  gentiane  et  à  l'orange  G,  le 
noyau  présente  une  membrane  épaisse  colorée  en  violet 
clair,  un  gros  nucléole,  sans  position  Hxe,  dont  le  centre 
absorbe  l'orange  ou  se  colore  en  violet,  suivant  le  temps  de 
décoloration,  et  dont  la  périphérie  se  colore  en  pourpre.  Sur 
celte  membrane  périphérique,  on  dissocie  plusieurs  grosses 
granulations,  partiellement  enclavées  dans  la  membrane, 
partiellement  dans  le  caryoplasma,  et  dont  la  contiguïté  avec 
le  réseau  contribue  h.  donner  au  nucléole  l'aspect  polygonal 
connu.  Il  est  quelquefois  impossible  de  définir  une  structure 
au  nucléole  ;  celui-ci,  ayant  absorbé  intensivement  le  pig- 
ment, n'est  plus  qu'une  masse  homogène  teintée  par  le 
\iolet  ;  enveloppant  tout  le  système  nucléolaire,  on  peut 
distinguer  une  atmosphère  hyaline  sans  contours  arrêtés, 
se  confondant  progressivement  avec  le  caryoplasma.  A  côté 
de  ces  noyaux  à  gros  nucléole  unique,  le  violet  de  gentiane 
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permet  de  reconnatlre,  dans  d'autres  éléments,  des  masses 
^entianophiles,  dont  le  volume  peut  égaler  celui  du  nucléole 
plasmatique,  et  se  trouver  avec  lui  sur  un  même  diamètre, 
ou  au  contraire  être  périphérique  jusqu'à,  faire  corps  avec 
le  contour  interne  de  la  membrane. 

Ces  massettes,  à  réaction  chromatique  nucléolaire,  peuvent 
être  en  plus  grand  nombre,  isolées,  ou  groupées  en  plages. 
Le  violet  de  gentiane  révèle  encore  une  croûte  de  substance 
basophite  à  la  base  d'un  grand  nombre  de  noyaux. 

Sur  des  préparations  colorées  au  magenta-lichtgrOn, 
autour  de  chaque  masselle  cfarooiatique,  on  dislingue  une 
couronne  hyaline  ;  de  plus,  le  nucléole  plasmatique  peut 
être  lui-même  dissocié  en  plusieurs  grosses  granulations, 
englobées  dans  la  zone  byaline  el  séparées  par  des  tractus 
de  substance  périphérique.  Le  réseau  de  cbromatine  est 
défini  el  indique  un  noyau  ricbe  en  granulations. 

J'ai  constaté  une  sorte  de  corpuscule  antéparanucléaire 
de  volume  variable,  quelquefois  moitié  de  celui  du  noyau  et 
en  relation  avec  une  petite  encoche  ou  une  dépression  de  la 
membrane  nucléaire.  Ce  corpuscule  se  colore  par  les  colo- 
rants nucléaires.  II  m'apparatt  comme  homologable  nu 
pyrénosome. 

Sur  des  préparations  colorées  à  l'hématoxyline  ferrique- 
éosine,  le  caryoplasma  parait  souvent  vacuolisé,  les  vacuoles 
petites,  incolores,  contiennent  ou  non  une  granulation  ;  dans 
le  cytoplusma,  on  peut  mettre  en  évidence,  le  contact  avec  le 
bleu  de  Unna  étant  soutenu  cinq  à  six  beures,  de  fines  granu- 
lations cyanophiles  paranucléaîres,  de  grosses  granulations 
éosinophiles  et,  à  l'extrémité  apicale,  des  granulations  d'affi- 
nité chromatique  variable  ;  les  grains  de  prozymase  sont 
incomplètement  fixés  par  le  réactif  de  Bouin.  Le  noyau  est 
riche  en  grains  nodaux  de  cbromatine  bématéinophile. 

2°  Cellules  granuleuses  du  Lacerta  muralis  adulte.  —  a.  Cel- 
lule chez  un  animal  à  Jeun  depuis  cinq  jours.  —  Les  cel- 
lules granuleuses  sont  larges,  quelquefois  coniques,  les 
limites  cellulaires  latérales  et  apicales,  quoique  très  minces, 
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sont  bien  Dettes,  quelquefois  les  limites  latérales  sont  légè- 
remeot  convexes.  Le  noyau,  petit  (5  ft),  elliptique  ou  sptiérique, 
basai,  n'occupe  pas  le  plan  médian  de  la  cellule  ;  il  est  de 
préférence  situé  latéralement,  adossé,  par  un  de  ses  pôles, 
dans  une  concavité  pariétale,  l'autre  reposant  sur  la  vitrée. 
Le  cytoplasma  est  très  finement  granuleux,  éosinophile  après 
le  bleu  de  Unna-éosine;  les  granulations  de  prozymase  ne 
forment  pas  de  travées  horizontales,  mais  sont  plutôt  faci- 
lement dissociables  en  lignes  verticales  ou  légèrement  si- 
nueuses. Chaque  grain  est  entouré  d'une  atmosphère  hya- 
line, lorsque  les  granules  sont  sufBsamment  rapprochées, 
il  s'ensuitune  apparence  de  chaîne  de  streptocoques  ;  si  ces 
grains  sont  réunis  par  paires,  ils  forment  un  dïptosome. 
Dans  la  lumière,  aucun  produit  de  sécrétion. 

Noyau.  —  Dans  les  mêmes  préparations,  il  présente  une 
Bne  membrane  violacée  et  un  gros  nucléole  central  (1',5). 
La  masse  nucléaire  peut  sembler  emp&lée  dans  une  gangue 
de  caryozymogène  ergastoplasmique,  fixant  le  bleu  de  Uuna  ; 
dans  le  caryoplasma  incolore,  au  milieu  des  grains  de  chro- 
matine  peu  nombreux,  on  rencontre  de  petites  vacuoles 
colorées  en  vert  clair. 

Formatiom  ergastoplasmiques.  —  Elles  revêtent  les  ap- 
parences les  plus  variées  :  ménisques  juxianucléaires.  an- 
neaux, mottes  chromatiques  à  coupe  elliptique  situées  sur 
les  extrémités  d'une  même  corde  du  cercle;  troncs  de  cône 
coilTant  le  pôle  supérieur,  cupules  posl- nucléaires,  masses 
chromatiques  volumineuses  superposées  les  unes  aux  autres. 
Elles  semblent,  suivant  leur  position  posl  ou  anlé,  soule- 
ver le  noyau  ou  l'écraser  ;  ce  sont  toujours  des  formes  tra- 
pues, rarement  filamenteuses  ;  ces  dernières,  lorsqu'on 
les  rencontre,  nesontpasjuxta-nucléaires  et  latérales  et  sont 
réduites  à  deux  ou  trois  courbes  épaisses,  parallèles,  sans  ' 
rapports  entre  elles.  Outre  ces  formations  colorées  en  bleu 
foncé  par  leTbleu  ^e  Unna,  on  trouve  d'autres  corps  ligures 
plas  petits,  sphérîques,  métachromatiques,  souvent  entourés 
d'une  zone  hyaline.  Étudiées  à  un  fort  grossissement,  les 
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granulations  de  caryozymogèoe  et  les  formations  ergasto- 
plasmiques  montrent  tous  les  passages  de  l'une  à  l'autre; 
l'ergastoplasma  se  dissocie  en  grains  spliériques.  Au  contact 
du  caryozymogène  ergasloplasmique,  on  peut  trouver  des 
grains  de  prozymase  éosinophiles.  Os  grains  ne  dérivent  pas 
du  caryozymogène  directement.  On  conçoit  que  les  granu- 
lations de  prozymase  soient  assez  abondantes  dans  ce  pro- 
toplasma basai,  en  relation  immédiate  avec  les  produits  de 
diiTusion  nucléaire.  Les  grains  de  prozymase  formés  dans 
la  zone  basale  s'en  éloignent  el  se  condensent  uu  pôle  apical. 
L'apparition  des  formations  ergastoplasmiques,  dans  les 
préparations  qui  m'ont  servi  à  cette  élude,  coïncidaient  avec 
la  pauvreté  chromatinienne  du  noyau.  Cet  exemple  montre 
bien  encore  que,  même  chez  des  animaux  à  jeun,  la  cellule 
peut  être  en  repos  excrétoire  et  la  sécrétion  nucléaire  per- 
sister. 

Des  préparations,  colorées  &  rtiématoxylioe-fuschine- 
lichtgrUn,  en  même  temps  qu'elles  caractérisent  le  nucléole 
comme  formé  d'une  substance  amorphe  fuchsinophile, 
limilée  par  une  couronne  sidérophile,  montrent  le  cyto- 
plasme susceptible  de  prendre  une  structure  feuilletée, 
c'est-à-dire  alternativement  composée  de  bandes  sombres 
et  claires,  divergeant  du  noyau  comme  centre  jusqu'à 
l'extrémité  apicale,  ces  ligures  étant  dissociées  en  granules 
envoie  de  disparition.  La  même  technique  isole  dans  le 
cyloplasma  de  grosses  masses  sphériques  ou  b&tonnets, 
rares  d'ailleurs,  colorables  par  la  fuchsine;  ces  formations 
coexistent  avec  des  noyaux  à  nucléole  solitaire  ou  nucléoles 
multiples;  leur  position  esl  une  indication  d'origine  nu- 
cléaire. 

p.  Cellule  après  pilnràrpinisation.  Injection  de  S  centi- 
grammes de  chlorhydrate  de  pilocarpine  dans  le  péritoine. 
Sacrifice  un  çuart  d'heure  après  C injection.  —  Les  prépara- 
tions qui  correspondent  à  celte  expérience  ren'^eignenl  sur 
les  points  particuliers  suivants  :  le  noyau  est  un  peu  élevé 
au-dessus  de  la  hasale  ;  il  a  augmenté  de  volume  (6  ^),  il  est 
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vésiculeux,  les  grains  de  prozymase  se  teigaenl  légèremeot 
en  gris  par  l'héinaloxyline  au  fer,  ils  sont  fortement  teintés 
par  l'orange  G  ou  Téosine,  ils  sont  abondants.  On  ne  ren- 
contre plus  de  grains  de  caryozymogène  périnucléaires. 
Sur  des  préparations  colorées  au  violet  de  gentiane,  on 
peut  constater  la  division  nucléolaire  ;  j'ai  pu  noter  l'ex- 
pulsion in  toto  du  nucléole  devenu  pyrénosome  ;  cette  expul- 
sion est  le  plus  souvent  latérale,  elle  ne  correspond  pas 
nécessairement  à  une  scissure  de  la  membrane  nucléaire. 
Le  nombre  des  résidus  chromatopbîles  ottribuables  à  la 
diapédèse  des  leucocytes  est  considérable. 

En  résumé,  chez  le  Lacerta  muralU  adulte,  l'élaboration 
nucléaire  du  caryozymogène  est  surtout  effectuée  sous  la 
forme  ergastoplasmique  ;  les  grains  de  caryozymogène 
reconnaissant  comme  ori^oe  un  grain  de  chromatine  diffé- 
renciée, directement  expulsé  du  noyau  dans  le  cytoplasma, 
paraissent  peu  abondants. 

§  3.  —  Chez  VAnguis  Fragilis  h. 

1'  Animalàla  naissance.  —  Fixation  au  sublimé  acétique  ; 
coloration  à  la  sarranine-lichtgrun.  Cellules  ovoïdes,  iné- 
gales, quelquefois  difficiles  &  individualiser;  bourrées  de 
granulations.  Elles  renferment  un  gros  noyau  (6fi)  à  mem- 
brane fortement  chromatique,  régulière  ;  pourvu  d'un  gros 
nucléole  central,  montrant  la  même  structure  que  précé- 
demment :  substance  nucléolaire  centrale  amorphe,  sub- 
stance périphérique  safranophile,  homogène,  quelquefois 
granuleuse.  Ce  nucléole  présente  des  aspects  de  division 
rapide;  on  trouve  des  nucléoles  formés  de  deux  masses 
égales  ou  inégales  accolées,  la  plus  petite  semblant  èlre  un 
bourgeon  de  la  partie  principale.  Ces  masses  nucléolaires 
peuvent  être  en  contact  par  une  large  surface  ou,  au  con- 
traire, elles  sont  reliées  entre  elles  par  un  tout  petit  tractus 
chromatique,  dont  la  rupture  mettra  en  liberté  les  deux 
massettes  nucléolaires.  On  peut  rencontrer  jusqu'il  trois  et 
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cinq  de  ces  niasses  chromatiques  dans  le  même  noyau  ; 
j'ai  pu  remarquer  aussi  des  nucléoles  en  haltères  pouvant 
être  conligus  à  la  membrane  nucléaire,  sans  qu'en  cet 
endroit  celle-ci  présentât  rien  d'anormal.  J'ai  noté  aussi  des 
entailles  en  coups  d'ongle,  intéressant  une  partie  du  noyau. 

Dans  le  noyau,  les  grains  de  chromatioe  sont  peu  nom- 
breux, le  plus  grand  nombre  étant  réunis  contre  la  mem- 
brane; quelques-uns  groupés  en  amas  satellites  autour  du 
nucléole.  Sur  des  préparations  fixées  au  liquide  de  Bouin. 
colorées  par  te  bleu  de  Unna-éosine,  le  ou  les  nucléoles 
absorbent  généralement  le  bleu  avec  une  intensité  telle,  que 
toute  structure  est  efTacée  ;  peut-être  s'agit-il  lA  de  la  solu- 
tion de  la  matière  basophile  périphérique  dans  la  substance 
centrale.  Je  n'ai  pas  rencontré,  autour  de  ces  nucléoles,  le 
balo  clair  signalé  dans  différentes  notes. 

Dans  le  c^toplasma,  les  grains  sont  de  deux  sortes  :  la 
cellule  est  presque  totalement  remplie  de  grains  petits,  pous- 
siéreux, se  colorant  plus  ou  moins  par  l'éosine  et  le  licht- 
grûn;  parmi  ceux-ci  flottent  des  grains  de  forme  régulière 
(après  le  sublimé),  ou  anguleux  (après  le  liquide  de  Bouin), 
prenant  la  safranine  et  le  bleu  de  Unna;  ils  sont  de  taille 
variable  et  entourés  de  très  petits  cercles  hyalins  ;  un  très 
grand  nombre  sont  paranucléairesel  possèdent  avec  la  mem- 
brane du  noyau  des  relations  de  contiguïté.  Si  on  rapproche 
cette  observation  des  deux  précédentes,  on  verra  que,  là 
encore,  les  manifestations  d'activité  nucléaire  sont  intenses 
chez  cet  animal  à  la  naissance,  n'ayant  pris  aucun  aliment. 
De  plus,  la  coexistence  des  grains  de  caryozymogéne  cyano- 
philes  et  des  granulations  de  prozymase,  prouvent  que  les 
phénomènes  d'élaboration  dans  les  cellules  à  enzyme  sont 
indépendants  des  excitations  périphériques  ou  cenirales. 

2'  Chez  Cadulleàjeun  depuis  trois  fours.  —  Sur  des  pré- 
parations fixées  auliquidedeLindsny,  coloréesà  lasafranine- 
liclilgrUn,  la  cellule  présente  une  vingtaine  de  gros  grains  de 
caryozymogéne,  juxtanucléaires  ;  ils  entourent  le  noyau  ou 
sont  disposés  à  son  pôle  antérieur,  en  trois  rangées  longitu- 
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dioales  parallèles.  Ces  graios  sont  entourés  d'un  halo,  ou 
contigusau  cyloplasma;  le  réactif  a  coagulé  le  cyloplasma 
de  telle  façon  que  la  moilié  apicale  de  la  cellule  parait 
remplie  d'une  matière  amorphe.  Le  no^au  est  volumineux, 
elliptique,  parfois  auréolé  d'une  zone  hyaline.  Il  est  rempli 
d'un  caryoplasma  clair,  vacuolisé;  les  grains  de  chroma- 
tine  safranophiles  sont  peu  nombreux,  parfois  lotniement 
disparus  ;  au  contraire,  sur  des  pièces  Hxées  au  liquide  de 
Bouio  et  colorées  à  l'hématôxyline-éosine  ou  l'hématoxy- 
line-oraoge  G,  on  voit  un  nombre  assez  important  de  petits 
grains  hématéinophiles;  ces  grains  sont  répartis  contre  la 
membrane  ;  cette  dernière  n'est  pas  colorée  par  les  colo- 
rants nucléaires;  elle  est  intacte. 

Le  nucléole  persiste  ;  il  se  colore  uniformément  par  la 
safran  ine. 

3'  Chez  fadulle,  après  quarante-huit  heures  d'une  alimen- 
tation abondante.  —  Fixation  au  liquide  de  Lindsay  ;  l'es- 
tomac de  l'animal  était  encore  rempli  d'aliments  non 
digérés,  au  moment  où  il  a  été  sacrifié.  On  colore  par  la 
safranine-licblgrûn. 

Les  cellules  sontturgescentes;  leurslimitess'effacent,  elles 
sont  souvent  rompues  latéralement.  Dans  les  tubes  glandu- 
laires, en  coupe  transversale,  la  lumière  est  capillaire, 
vide  de  produit  de  sécrétion.  L'extrémité  apicale  de  la 
cellule  est  occupée  par  une  douzaine  degrossesgranulatioos 
de  prozymase  acidophiles;  elles  sont  plongées  dans  une 
masse  pulvérulente  de  grains  petits  qui,  chromatiquemenl, 
présentent  tous  les  stades  entre  les  grains  safranophiles  et 
le  grain  à  coloration  cytoplasinique.  Certains  tubes  ont  un 
épithélium  bas  ;  la  lumière  est  large  et  renferme  un  liquide 
albumlneux  coagulé  en  masse, sans  granulations,  uniformé- 
ment teinté  en  vert  cliiir  piii*  le  lichtgrtin.  Cet  examen 
s'ajoute  aux  préi'édcuts  pour  fortifier  l'upiuion,  malgré  la 
position  excenlrique  des  grains  de  prozymase,  de  leur  dis- 
solution dans  le  cyloplasma  et  de  leur  excrétion  sous  forme 
liquide.  Le  noyau  est  petit,  sphérique,  clair,  il  ne  contient 
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p]us  aucune  granulation  sarranophile  ;  le  nucléole  est  visible 
encore,  sous  l'aspect  d'un  globule  acidophile  renfermant 
une  granulnlioD  centrale  basophile;  la  membrane  à  peine 
visible  estacidopblle. 

Sur  des  coupes  provenant  de  la  même  pièce,  mais 
colorées  par  rhémaléine,  après  mordançage  au  sulfate 
double  de  fer  et  d'ammoniaque,  on  voit  un  grand  nombre 
de  petites  granulations  sidéropbiles.  Si  on  colore,  après 
traitement  des  coupes  sur  lames  par  l'eau  oxygénée,  par 
le  triacide  d'Ehrlicb,  ou  par  un  mélange  de  vert  d'iode 
et  de  magenta,  les  grains  de  chromatine  intranucléaires 
se  colorent  piesque  exclusivement  par  la  fuchsine  et  très 
peu  présentent  une  électîvilé  bien  accusée  pour  le  vert  de 
méthyle  ou  le  vert  d'iode. 

Je  n'ai  pas  vudecinèses.  Je  signale  la  présence  de  quelques 
Blaments  ergastoplasmiques  non  transformés,  et  la  fré- 
quence des  noyaux  en  caryolyse.  ' 

En  résumé,  chez  les  Sauriens  {Lacerta  vhidù.  Lacerta 
murafis  et  Anguis  fraytlis),  on  distingue,  dansia  cellule  gra- 
nuleuse de  l'épithélium  gastrique,  deux  sortes  de  granula- 
tions, dont  la  Tormation  correspond  à  deux  phases  de  l'éla- 
boration cellulaire: 

1°  Une  phase  nucléaire,  pendant  laquelle  le  caryozymo- 
gène  {prozymogène  des  auteurs)  est  excrété  du  noyau.  Il 
peut  l'être  sous  forme  granuleuse,  par  émission  directe  de 
grains  ayant  subi  une  élaboration  endonucléatre,  ou  sous 
forme  liquide,  secondairement  figurée  par  contact  avec  le 
protoplasma  basai.  Les  grains  de  caryozymogène  et  le  caryo- 
zymogène  ergastoplasmique  sont  destinés  à  disparaître 
graduellement  dans  le  cytoplasma.  Les  variations  morpho- 
logiques que  l'on  note  dans  le  noyau  consistent  en  :  turges- 
cence, régression  chromatinienne,  variations  de  chromatî- 
cité  des  grains  de  chromatine,  faible  antéropulsion. 

2*  Une  phase  cytoplasmique,  pendant  laquelle  apparaissent 
les  grains  de  prozymase  (zymogène  des  classiques).  Ces  der- 
niers sont  excrétés  le  plus  généralement  après  dissolution. 
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Les  grains  de  caryozyinogène[paranuclei(?)prozymogène], 
«t  les  grains  de  prozymase  (zymogèDe)  sont  des  unilésdifTé- 
rentes,   De  dérivant  pas  direclement  t'uDe  de^'aufre. 

Le  caryozymogène  est  surtout  excrété  du  Doyau,  sous 
forme  ergastoplasmique. 


§  4.  —  Chez  le  Trilon  cristatus  Laur. 

I'  CAei  le  Triton  à  jeun  depuis  sept  jours.  Fixation  au 
sublimé  acétique.  Coloration  au  triacide  d'Erlich.  —  Ou  re- 
trouve ici  les  grosses  cellules  analogues  A  celles  de  la  glande 
à  veuio  :  l'épithélium  y  est  bien  lîmilé.  Elles  sont  remplies 
de  graoulations  fines  et  contiennent,  reposant  un  peu  au> 
dessus  d'une  vitrée  &  noyaux  allongés,  fusirormes,  un  gros 
noyau  ovoïde  (de  17  u  X  10  [<.  &  15  |ji  X  1',^),  quelque- 
fois sphérique  (de  7  [x  &  1 2  {ji)  et  parfois  aussi  tétraédrique 
comme  la  cellule  qui  le  renferme.  Dans  le  noyau  au  mini- 
mum de  complication  morphologique  et  qu'il  y  a  lieu  de 
penser  être  le  noyau  à  l'état  quiescent,  on  délinitun  nucléol<f 
central,  parfaitement  sphérique,  à  contour  fuchsinophilc, 
limité  par  une  membrane  épaisse,  h  points  de  renforcement 
qui  semblent  être  dus  &  l'incrustation  de  grains  absorbant 
le  vert  de  méttiyle.  Contigu  au  nucléole,  un  riche  réseau  de 
lioine  montre  h  ses  points  nodaux  des  caryosomes  '  en 
nombre  considérable,  chlorophiles  (teints  en  bleu  par  le 
mélange  d'Ehrlich)-  Dans  le  caryoplasma  incolore,  on  peut 
observer  quelques  grains  situés  sur  des  tractus  achro- 
matiques et  qui  absorbent,  comme  la  substance  amorphe 
des  nucléoles,  la  fuchsine.  C'est  en  somme  là  ce  que  le 
noyau  de  la  glande  &  venin  nous  avait  appris.  Les  faits  de 
structure  sont  encore  comparables  lorsque,  comme  il  est 
fréquent  de  l'observer,  les  parois  cellulaires  voisines  se 
rompent  :  la  lumière  du  tube,  sur  une  coupe  transversale, 
parait  remplie  de  grains  de  sécrétion  dans  la  masse  desquels 
les  débris  des  parois  cellulaires  forment  des  divisions  ;  on 
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a  l'appareoce  d'un  syncitium,  et  iri  il  n'est  pas  à  douter  que 
ce  syncitium  est  tout  d'origine  artiHclelle  ;  la  présence  de 
cellules  binucléées  rend  riiomologie  plus  complète  encore. 
Les  noyaux  qui  présentent  le  type  parfait  de  structure  que 
j'ai  décrite,  sontassez  rares;  beaucoup  plussouvenl,  quoique 
cescellulesa'aîentpas,  semble-t-il,  à  sécréter  de  prozymase. 
(zymogène).  puisque  l'animal  n'est  pas  alimenté,  la  struc- 
ture nucléaire  s'éloigne  du  type  morphologique  :  le  noyau 
n'est  même  pus  lixé  dans  sn  Torme  et  l'on  peut  noter  les 
noyaux  pirirormes,  ceux  en  nacelle  ou  en  parachute;  la 
charpente  chromatique  présente  d'aussi  variables  carac- 
tères; à  côté  de  réseaux  d'une  régularité  mathématique,  il 
faut  noter  la  condensation  de  caryosomes  sûr  les  deux 
pôles.  De  ce  fait,  résultent  des  noyaux  à  centre  clair  dans 
lesquels  seuls  le  Bn  réseau  fuchsinophile  et  quelques  granu- 
lations nodales  représentent  les  éléments  figurés  ;  dans 
d'autres,  le  centre  est  occupé  par  le  nucléole  seul  ;  ailleurs. 
c'est  vers  l'un  des  pôles  antérieur  ou  postérieur  que  l'appel 
de  la  chromatine  a  eu  lieu. 

Je  dois  noter  un  fait  de  structure  oucléolaire  qui,  tout 
en  n'étant  pas  une  caraciéristique  du  noyau  de  la  cellule  èi 
zymogène  chez  le  Triton,  a  surtout  attiré  mon  attention  :  le 
nucléole  peut  être  situé  h  quelque  distance  de  la  membrane 
et  réuni  à  elle,  soît  par  une  large  surface,  soit  par  une  sorte 
de  pédicule  tenante  son  extrémité  la  sphère  nucléotaire. 
Cette  figure  rappelle  assez  bien  celled'un  scolex  deCestode  à 
la  phase  Cysticerque. 

Cette  disposition  du  nucléole  n'est  pas  rare  chez  le  Triton, 
il  semble  indiquer  l'expulsion  de  celui-ci.  D'autres  particula- 
rités se  montrenten  relation  plus  étroite  avec  le  rôle  physio- 
logique possible  de  cet  élément;  c'est  la  présence  de  va- 
cuoles juxtanucléaires,  c'est  une  zone  de  coloration  diffuse 
autour  de  lui  ;  c'est  la  présence,  à  la  périphérie,  de  petites 
vacuoles  fuchsinophiles  (après  coloration  à  la  méthode  de 
Heidenhain  suivie  du  mélange  de  Van  Gieson)  pouvant  con- 
tenir un  grain  sidérophile.  Le  cytoplasma  dans  le  noyau 
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quiescent  est  granuleux,  rose  orangé  après  le  mélange  tria- 
cide  d'Ehrlich. 

Après  les  colorations  sarraaine-lichtgrQn  ou  bémato- 
xyline  d'Heidenbain-lichlgrûD,  on  y  reconnall,  plus  ou 
moins  abondantes,  de  petites  granulations,  safranophiles  ou 
sidéropliiles,  colorées  en  griâ  par  l'acide  osmique,  après 
fixalioo  au  liquide  B  de  Laguesse.  Dans  une  cellule  h  matu- 
rité, chargée  de  sécrétion,  on  remarquera  ta  permanence  de 
petits  grains  paraaucléaires  sidérophiles  (coloration  Heiden- 
hain-Van  Gieson),  fucbsinophiles  après  le  magenta  phéniqué- 
licbtgrOn,  cyanopbiles  après  le  bleu  de  Unna-éosine.  Ces 
granulations  sont  isolées,  elles  constituent  les  grains  de  ca- 
ryozymogène.  A  mesure  que  l'on  s'approcbe  de  la  lumière, 
ODaaflaireà  des  formations  granuleuses,  plus  nombreuses, 
denses,  rapprochées  et  souvent  difficiles  h  limiter  du  pro- 
toplasme finement  granuleux,  dans  la  masse  duquel  elles 
sont  plongées.  Ces  granulations  sont  oxyphiles,  elles  peuvent 
aussi  être  teintées  en  gris-fer  par  le  traitement  à  l'bématéine, 
après  mordançage  à  l'alun  de  fer;  mais  cette  coloration  est 
diffuse  et  disparaît  après  traitement  à  une  éosine  (mélhyl- 
éosine  ou  éosine).  Ces  granulations  sont  oxyphiles,  le  bleu 
polychrome  de  Unna  les  colore  en  vert,  elles  constituent  les 
grains  de  prozymase,  dont  le  volume  est  supérieur  de  près 
du  double  à  celui  des  grains  de  caryozymogène  périnu- 
cléaires. 

Ainsi  enfermés  dans  la  cellule,  les  grains  de  prozymase 
ont  parfois  une  vague  apparence  d'orientation  en  lignes  ver- 
ticales, mais  la  majorité  des  cas  ne  permet  pas  de  recon- 
Diiltre  dans  leur  rapports  réciproques  une  symétrie. 

Le  cytoplasma  basai  renferme  assez  habituellement  un 
ou  deux  corpuscules  sidérophiles. 

Le  cytoplasma  basai  montre  le  plus  habituellement  des 
formations  filamenteuses  ou  de  formes  variables,  constituant 
le  caryozymogène  ergastoplasmique.  En  filant  sur  les  cAtés 
du  noyau,  le  caryozymogène  ergastoplasmique  paraît  s'or- 
donner en  un  chevelu  delinslilamentsqtii  recouvrent  le  noyau. 
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2'  Chez  le  Triton,  sacri/té  quarante-huit  heures  après  ali- 
mentation. 

L'estomac  de  l'animal  était  encore  rempli  d'aliments  mm 
■attaqués  an  moment  où  il  fut  sacrifié. 

Le  délail  le  plus  frappaot  est  le  nombre  considérable  de 
diviaioDS  cinétiques  à  tous  les  stades.  On  note  aussi  quelques 
bipartitions  directes.  Dans  cette  expérience,  je  distinguerai 
trois  états  de  l'épilbélium  :  1*  l'épithélium  est  composé  de 
cellules  turgescentes,  à  gros  noyau  en  travail  sécrétoire; 
2*  l'épithélium  est  composé  de  noyaux  jeunes,  très  riches  en 
chromatine,  reposant  sur  la  vitrée,  le  cytoplasma  n'est  alors 
représenté  que  par  une  bande  granuleuse,  très  étroite,  con- 
centrique au  noyau;  3*  l'épithélium  est  formé  de  cellules 
cubiques,  dont  la  partie  distale  est  byalïne. 

L'étude  des  granulations  intracytoplasmiques,  dans  le 
premier  cas,  montre  tes  détails  suivants.  La  fixation  a  été 
Taile  avec  le  sublimé  acétique.  Les  coupes  sont  colorées  à 
l'hématoxyline  ferrique,  suivie  de  passage  au  magenta,  puis 
-difTérenciation  par  le  lichtgrUn.  On  remarque  :  un  très 
grand  nombre  de  petits  grains  colorés  en  vert  et  des  gra- 
nulations plus  grosses,  sidéropbiles,  entourées  d'une  atmo- 
sphère fuchsinophile.  Ces  grains  sidéropbiles  sont  parfois 
difficiles  h  colorer.  Dans  la  masse  du  cytoplasma,  on  peut 
reconnaître  que  certaines  vacuoles  y  contenues  peuvent 
être  en  continuité  avec  le  produit  de  sécrétion  coagulé  dans 
la  lumière.  Autour  du  noyau  on  note  des  granulations  sidé- 
ropbiles; ou  h  la  fois  sidéropbiles  et  fuchsinophiles. 

Sur  des  préparations  colorées  par  la  méthode  safranine- 
lichtgrUn,  on  voit  les  grains  safranophiles  juxta-nucléaires. 

Dans  le  noyau,  les  mêmes  granulations  qui  se  colorEÙent 
par  la  fuchsine  et  l'hématoxyline  ferrique  sont  teintes  par 
la  safranine  ('). 

(*)  Sur  des  préparation!*  à  lliéinatéine'fuchsine-lichlKrûn,  les  caryo- 
somes  inlranucléaires  sont  de  deux  sortes  bien  distinctes,  les  uns  héma- 
léinophiles,  d'autres  fuchsinophiles;  les  grains  péri  nucléaires  sont  fuchsl- 
nophiies.  De  cette  expérience  et  d'autres  qui  prteëdenl,  je  crois  pouvoir  dire 
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Le  noyau  est  turgescent  (18  (a  x  8  {«.;  21  {i.  x  13-14  (i), 
on  pourra  distinguer  l'émission,  dans  le  caryoplasma,  de 
vacuoles  juxlanucléolaires,  oxyphiles,  la  fragmentation  du 
nucléole  en  deux  ou  trois  éléments  inégnux,  la  pulvérisation 
de  ces  corps  on  leur  application  contre  la  membrane  nu- 
cléaire. Ces  faits  semblent  préparatoires  à  l'exode  du  pyré- 
nosome.  Un  fait  encore  vériliable  ici,  c'est  la  mise  en  relief 
après  coloration  par  le  violet  de  gentiane-orange  G  d'élé- 
ments figurés  d'apparence  nucléolaire  (vol  :  2  à  3  [i;  on 
dissocie  ces  corps  en  une  masse  centrale  auranliophile  etune 
périphérie  gentiaoopbile),  intranucléaires  ou  extérieurs 
au  Doyau,  dans  des  cellules  où  le  magenta,  l'hématoxyliDe 
au  fer,  la  safranine  ne  signalent  que  de  très  rares  éléments 
chromatiques.  Je  suis  donc  amené  à  conclure  que  le 
nucléole,  ou  mieux  la  pyrénine,  ne  disparaît  jamais  en 
totalité  du  noyau,  tant  que  celui-ci  existe  comme  élément 
actif;  ces  faits  concorderaient  avec  l'hypothèse  qui  considère 
le  nucléole  comme  le  lieu  de  production  de  la  chromatine. 
Dans  les  deux  autres  sortes  de  cellules,  il  n'y  a  pas  de 
formations  granuleuses  sidérophiles  ou  safran ophiles, 
qui  répondent  aux  grains  de  caryozymogène.  Dans  la 
deuxième  sorte,  les  noyaux  ont  une  structure  de  noyaux 
quiescents  ;  dans  la  troisième,  ils  sont  turgescents 
(tO|jix  l2(<.;19fAX  I3à  lfi|/),  clairs,  quelquefoischilTonnés, 
ratalinés.  Les  noyaux  dont  la  membrane  est  éclatée  sont 
ici  très  fréquents;  ce  sont  là  des  phénomènes  évidents 
de  sénescence. 

Rôle  des  leucocytes. —  L'infiltration  leucocytaire  est,  dans 
le  cas  particulier  (animal  nourri),  d'une  ampleur  remar- 
quable. Il  est  facile  de  suivre  les  leucocytes,  ils  traversent  la 
sous-muqueuse,  percent  la  muqueuse,  s'insinuent  entre  les 
tubes  glandulaires  et  pénètrent  dans  la  cellule.  Ce  dernier 
stade  de  la  migration  est  difficile  à  saisir.  J'ai  bien  dans  mes 
préparations  des  Bgures  qui  se  rapportent  à  cet  acte,  mais 

cpie  la  safrknine,  )a  fuchsine  caractériseot  une  même  espèce  de  chroma- 
tine, non  cblorophile,  ni  béoiatéinophile,  dans  les  coloralions  combinèea. 
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elles  sont  relativement  peu  nombreuses.  Dans  la  cellule,  le 
leucocyte  migrateur  reste  en  général  collé  à  la  vitrée, 
allongé  suivant  son  grand  axe,  et  soulevant  le  noyau. 

Un  même  leucocyte  peut  être  le  commensal  de  deux  cel- 
lules voisines.  Ces  leucocytes  sont  très  riches  en  chroma- 
tine  ;  ils  sont  ovoïdes,  quelquefois  une  échancrure  médiane 
leur  donne  l'aspect  de  biscuit.  Pénétré  dans  le  cytoplasma, 
le  leucocyte  diminue  de  volume,  il  absorbe  les  colorants 
nucléaires  en  masse,  il  peut  se  contracter,  être  entouré 
d'une  sorte  de  vacuole  et  simuler  un  «  Nebenkern  ».  Dans  la 
majorité  des  cas,  le  leucocyte  subit  une  rapide  nécrose;  sa 
chromatine  perd  ses  affinilés  chromatiques,  il  disparaît: 
on  en  rencontre  pourtant  quelques-uns  intacts  dans  1» 
lumière,  où  le  courant  glandulaire  les  a  entraînés. 

Uq  certain  nombre  de  ces  éléments  conservent  leur 
forme  et  leur  chromatine  ;  il  est  probable  que  leur  activité 
de  diapédèse  se  maintient  également.  Le  rôle  de  cette  im- 
migration lymphoïde  est  difficile  à  saisir.  Sans  doute,  par 
les  éléments  sains,  on  peut  y  voir  un  mode  des  échanges 
nutritifs,  si  l'on  admet  toutefois  que  la  cellule  aberrante  est 
capable  d'exécuter  un  trajet  en  arrière.  Mais,  la  substance 
des  globules  qui  meurent  dans  les  cellules  se  trouvant  mé- 
langée au  produit  de  la  sécrétion,  celut-ci  de  ce  fait  acquiert- 
il  une  propriété  spéciale?  D'où  vient  ce  leucocyte  même? 
Joue-t-il  un  rôle  actif  dans  la  sécrétion  ou  bien  uo  rôle 
passif,  simple  aliment  chromatinien  du  protoplasma  élabo- 
rateur?  A  côté  de  cette  notion  acquise,  de  l'afllux  des  leu- 
cocytes au  voisinage  des  épithéliums  glandulaires  en  activité, 
il  reste  encore  sur  le  rôle  de  ces  éléments,  <!tir  leur  évolu- 
tion dans  la  cellule  hôte,  sur  la  signification  de  cette  diapé- 
dèse, un  grand  nombre  de  points  obscurs  dont  le  détermi- 
nisme nous  échappe  et  à  l'égard  desquels  je  réserve  tonte 
opinion,  n'ayant  eu  l'intention  que  de  signaler  le  fait  pour 
l'additionner  à  ceux  déjA  connus. 

En  résumé  :  Chez  le  Triton  crèté,  l't^laborntion  des  grains 
de  sécrétion  est  soumise  aux  deux  phases  de  : 
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\'  Élaboralion  nucléaire  manifeslée  par  l'exode  de  grains 
fuchsinophiles  et  cy^anophiles,  grains  de  caryozymogène  et  de 
ronnations  basales  :  caryozymogène  ergasioplasmique.  L'appa- 
rition dans  le  protoplasma  périaucléaire  de  la  substance 
chromatinienne  difTérenciée,  non  colorable  par^e  vert  de 
méthyle,  correspond  à  une  régression  de  la  chromatine  du 
noyau  et  à  des  changements  dans  sa  spécificité  chromatique. 

2"  Élaboration  cytoplasmique.  — •  Les  grains  de  caryozymo- 
gène et  les  formations  ergastoplasmiques  s'œdématisent, 
perdent  leur  chromaticité  spécifique  par  le  bleu  de  Unna, 
en  même  temps  que  se  Torment  à  leur  niveau  des  grains 
oxypbiles  de  prozymase.  Ces  derniers  ne  semblent  pas  être 
excrétés  sous  cette  forme. 

§  6.  —  Chez  le  TrtKhinus  araco  L. 

Pendant  un  séjour  en  septembre  dernier,  au  Laboratoire 
de  Sainl-Vaast-la-Hougue,  j'ai  eu  occasion  de  disposer  de 
quelques  Trachinus  draco,  vivants.  A  l'ouverture  de  l'esto- 
mac, chez  des  animaux  qui  sont  péchés  depuis  quelques 
heures,  on  trouvera  toujours  cet  organe  rempli  de  débris 
alimentaires  en  voie  de  digestion.  La  difficulté  de  conserver 
ces  poissons  dans  les  bacs  ne  m'a  pas  permis  d'étudier  la 
cellule  à  grains  de  sécrétion  après  le  jeûne  expérimental. 

Les  descriptions  qui  vont  suivre  sont  faites  d'après  des 
préparations  colorées  à  la  safranine-lichtgrUn;  le  matéiiel 
d'étude  avait  été  fixé  au  sublimé  acétique. 

La  cellule  à  zymogène  des  tubes  glandulaires  de  TracM- 
ntts  draco  a  une  forme  ovoïde,  arrondie.  Quelquefois  sur 
des  cellules  bien  limitées,  le  cytoplasma  est  réduit  h  une 
couronne  granuleuse,  enveloppant  le  noyau  ;  dans  la  majo- 
rité des  tubes  glandulaires,  les  limites  des  cellules  ne  se 
précisent  pas,  certaines  de  celles-ci  sont  cubiques. 

Le  noyau  est  de  petite  dimension  (4  à  6  (ji),  sphérique,  à 
membrane  safranopbile  très  nette;  il  n'est  pas  en  contact 
avec  la  basale,  mais  n'a  pas  non  plus  subi  une  antéropulsion 
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prononcée,  il  n'est  pas  éloigné  de  la  basale  de  plus  de  2  (^  ; 
j'ai  compté  une  fois  6  ^  entre  la  basale  et  le  pôle  postérieur 
du  noyau;  l'axe  vertical  de  la  cellule,  conique,  mesurait  10  [t. 
Dans  les  coupes  transversales,  ne  comprenant  que  des  cellules 
à  prozymase,  on  note  une  lumière  largement  ouverte,  le  con- 
tour apical  des  cellules  est  greou,  acidophîle,  la  limite 
apicale  se  différencie  très  nettement  de  ce  précipité. 

Pans  les  noyaux  pauvres  en  chromallne,  le  nucléole  est 
petit,  réduit  &  une  sphère  que  colore  également  lasafranine; 
dans  les  noyaux  en  activité  actuelle,  le  nucléole  principal 
est  souvent  accompagné  d'un  nucléole  accessoire  plus  petit; 
ils  sont  tous  deux  constitués  par  une  substance  centrale 
limitée  à  la  périphérie  par  un  contour  à  sarranophile  accen- 
tuée; le  nucléole  accessoire  est  issu  du  nucléole  principal 
comme  permettent  de  l'affirmer  des  figures  intermédiaires 
à  ces  deux  stades. 

Dans  le  noyau  en  activité  sécrétrice  initiale,  on  voit  un 

grand  nombre  de  grains  de  chromaline  répartis  aux  points 

nodaux  du  réseau   de  linine  ;  la  chromatine  affecte  quel- 

•  quefois  non  plus  la  forme  granuleuse,  mais  une  forme  de 

languette,  conliguë  à  deux  filaments  du  réseau. 

Comme  dans  les  exemples  précédents,  j'indique  la  dispo- 
sition périphérique  juxtanucléaire  des  grains  de  chroma- 
tine, la  position  excentrique  du  nucléole,  l'intégrité  de  la 
membrane  nucléaire. 

Les  cinèsessont  nombreuses. 

Descolorations  itThématoxylioe  Delafield-éosine,  en  con- 
firmant ces  données  morphologiques,  mettent  en  évidence 
des  filaments  basaux. 

Etudiés  sur  des  pièces, fixées  au  liquide  de  Bouin,  après 
coloration  au  bleu  de  Unna-éosine,  les  filaments  ergasto- 
plasmiques  ont  l'aspect  d'incisures  profondes,  langenlielles 
ou  parallèles  au  noyau,  droites  ou  convexes,  souvent  en 
accent  circonflexe. 

Elles  peuvent  revêtir  l'apparence  de  grains,  de  bâtonnets 
paranucléaires  et  basaux,  de  calotte  basale  recouvrant  un 
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segment  du  pôle  postérieur  de  la  sphère  aucléaire.  Le  cyto- 
p/asma  se  montre  pauvre  en  grains  péri  nucléaires  cyano- 
pbiles  ;  en  très  grand  nombre  on  trouve  des  spbérules 
oxypbiles  de  prozymase  présenlanl  la  métachromasie  avec 
le  bleu  polychrome.  Dans  certaines  cellules,  il  n'y  a  pltis  de 
grains  de  prozymase,  le  corps  cellulaire  est  totalement 
vacuoHsé.  Le  violet  de  gentiane,  outre  les  cinèses,  permet 


Fïg.  1,  —  Cellules  i  graina  de  proiymate  peptique  ctaei  le  Trnchinuê  Draco  L. 
—  gpt,  ffraiu  de  prutjroiMe  ;  gti/,  graia  de  caryoïymog^DP  ;  erg,  carf  oiymogèoe 
ergasloplaïuiquc.  ObJ.  imm.  bomog.  ■■■.S,  Krauaa;  ocul.  couip.  6. 

d'assister  au  bourgeonnement  du  nucléole,  à  la  projection 
centrifuge  de  certains  gros  nucléoles.  Ici  encore,  la  pré- 
sence constante  de  pyrénine  résiduelle,  même  dans  les 
noyaux  au  terme  ultime  de  régression  chromatique,  est  à 
noter. 

Inclugions  cytoplasmiques .  —  Étudiées  sur  des  prépara- 
tions fixées  au  sublimé  et  colorées  à  la  sarranine-lichtgrûn. 
Elles  sont  au  moins  de  trois  espèces  : 

l"  On  trouvera  des  amas  de  cbromatine,  simulant  des 
cinèses; 
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2°  Elles  sonl  représentées  par  des  cellules  migratrice^ 
aberrantes; 

3*  Ce  sont  de  grosses  vacuoles,  ovoïdes  ou  sphériques, 
teintées  uniformément  en  rouge  sombre  ou  en  pourpre 
parla  safranine  ou  le  violet  de  gentiane.  Ces  inclusions  peu- 
vent occuper,  par  rapport  au  noyau,  différentes  situations. 
Elles  sont  latérales,  ou  anté,  ou  post-nucléaires.  Dans  tous 
les  cas,  en  étudiant  les  leucocytes  migrateurs,  on  se  rend 
compte  que  les  dilférents  états  des  enclaves  cytoplasmiques 
correspondent  à  des  modes  divers  de  dégénérescence  leu- 
cocytaire. Là,  comme  ailleurs,  une  fois  introduit  dans  la 
cellule,  le  leucocyte,  sauf  quelques  exceptions,  semble  con- 
damné à  une  rapide  nécrose,  par  chromatolyse,  fonte  cyto- 
plasmique,  pycnose.  Là  encore,  il  faut  se  demander  si 
l'apport  de  chromatine,  apporté  au  cytoplasma  par  ces  glo- 
bules aberrants,  n'incite  pas  à  l'élaboration  d'une  substance 
spécia'e. 


CHAPITRE  III 

QLANDE8     SALIVAIRES     SÉREUSES     DE     LA     COULEUVRE 

Zommû  viridiflaout  Latr. 

J'étudie  dans  ce  chapitre  la  glande  labiale  supérieure 
proprement  dite  et  la  glande  sous-linguale. 

La  partie  postérieure  de  la  glaode  labiale  supérieure 
est  à  caractère  séreux  prédominant  ;  la  partie  antérieure 
est  au  contraire  à  caractère  muqueux.  Sur  des  coupes  de 
la  partie  postérieure,  correspondant  à  la  commissure, 
l'aspect  de  la  très  grande  majorité  des  éléments  est  celui 
de  cellules  séreuses.  11  existe  pourtant  des  tubes,  unique- 
ment &  cellules  muqueuses,  et  des  tubes  mixtes:  séro- 
muqueux.  Les  cellules  séreuses  &  grains  de  sécrétion  sont 
les  seules  ici  qui  nous  intéressent. 

i'  La  cellule  au  repos.  —  Sur  des  coupes,  fixées  au 
liquide  de  Bouin  et  colorées  h  l'hématoxyline  d'Heidenhain, 
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suivie  du  mélange  de  Van  Gieson,  la  cellule  présente  un 
cytoplasma,  très  Hnement  granuleux,  homogène,  dans 
lequel,  seuls  de  très  forts  grossissements  (obj.  imm.  ho- 
mog.  I",6,  ocul.  8  comp.)  mettent  en  évidence  des  gra- 
nulations isolées.  Ce  cytoplasma  est  coloré  en  rose  brun. 
Le  noyau,  soulevé  au-dessus  de  la  basale  (0'',5),  est  de 
petit  volume  (4',5  à  5>',5),  sphérique,  de  diamètre  sensi- 
blement égal  à  celui  de  la  cellule  ;  sa  membrane  est  héma- 
téinopbile,  il  est  riche  en  grains  de  chromatine,  le  réseau 
achromatique  est  parfaitement  visible.  On  note  un  gros 
nucléole  (1  ji),  réfringent,  sphérique,  formé,  comme  dans  les 
noyaux  des  parotidiennes  de  Couleuvre  et  de  Vipère,  d'une 
substance  centrale,  fuchsinophile,  limitée  du  caryoplasma 
par  une  périphérie  sidérophile,  cette  couronne  basophile 
étant  d'épaisseur  variable. 

2'  Dans  une  cellule  après  activité  provoquée  par  injection 
de  piloi^rpine,  ta  partie  apicale  de  la  cellule  peut  être  tota- 
lement ou  partiellement  abrasée.  On  trouvera  aussi  de  volu- 
mineuses cellules  faisant  hernie  dans  la  lumière. 

Je  n'ai  tenu  à  rapporter  dans  ce  travail  les  observations 
faites  sur  les  glandes  labiales  supérieures  de  la  Couleuvre, 
que  parce  qu'il  m'a  été  donné  d'étudier,  d'une  façon  tout  fi 
fait  favorable,  le  caryozymogène  ergastoplasmique. 

Dans  l'introduction  bibliographique,  j'ai  mentionné  un 
travail  de  West,  dans  lequel  cet  auteur  signale  incidemment 
la  présence  d'un  protoplasma  plus  condensé,  englobant  le 
noyau  de  certaines  cellules  des  glandes  salivalres  d'Ophi- 
diens. En  recherchant,  à  la  suite  de  la  publication  du 
mémoire  de  Garnier,  les  filamenls  ergastoplasmiques,  dans 
les  glandes  labiales  d'Ophidiens,  j'ai  été  assez  heureux  de 
pouvoir  le  mettre  en  évidence,  dans  les  glandes  labiales 
supérieures  de  la  Couleuvre  Zamenis  viridiflavus^  dans  la 
sous-linguale  du  même  animal  et  dans  les  mêmes  glandes 
de  la  Couleuvre  Tropidonotus  viperinut.  En  ce  qui  concerne 
la  Couleuvre  Zamenis  viridiflavus,  voici  ce  que  j'ai  observé 
chez  un  animal  qui  avait  été  soumis  pendant  dix  minutes 

um.  se.   HAT.   ZOOL.  XVUI,  9 
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Il  l'actioD  de  0>',05  de  nitrate  de  pilocarpine,  introduits  par 
injection  hypodermique. 

Sur  des  glandes,  fixées  au  liquide  de  Bouin  el  colorées 
au  bleu  de  Unna  suivi  d'éosine,  on  constate  tout  d'abord 
la  forme  n^gutièrement  sphérîque  du  noyau,  sa  turgescence 
(6  il),  son  éloigncment  plus  ou  moins  accentué  de  ta  vitrée 
(cet  éloignement  peut  aller  de  3  (<:.  à  9  ji).  A  ces  posilioas 
différentes  du  noyau,  correspondent  des  aspects  difTérents 
des  formations  ergastoplasmiques. 

1*  La  cellule  entre  en  activité.  Stade  (.  —  Le  noyau  (5  à 
6  u.),  légèrement  soulevé  au-dessus  de  la  vitrée,  repose  sur 


Pig.  3.  —  KonimlioDs  ergas  top  la  (iniques  dans  laglanile  UltUte  supërieure  de  Ik 
Couleuvre  Zamenii  viridiftavw.  —  erg,  ergaatcjpluma ;  gpi,  grains  de  proij- 
uiaw  1  II,  vitrée  ;  gap,  grsuulalioDB  apicalïi  culoréea  par  l'éoiioe.  Ocul.  obj. 
imm.  homog.  I'">,6,  Kraust;  ocul.  6  comp.  JTeirB. 

une  masse  de  protoplasma  fortement  cyaaophile,  réduite 
en  certains  cas  h  une  grosse  granulation,  tangente  h  la 
membrane  nucléaire,  par  un  de  ses  points.  En  d'autres  cas, 
le  pôle  inférieur  tout  entier  du  noyau  est  coiffé  d'une 
calotte  d'ergastoplasma,  irrégulièrement  épaisse,  parfois 
hémisphérique,  dans  laquelle  aucun  élément  lîlamenleux 
ne  peut  èlre  distingué. 

Ailleurs,  à  une  seule  ou  h  ses  deux  extrémités,  la  masse 
se  résout  en  un  pinceau  de  lilaments.  Si  la  coupe  est  obli- 
que, les  formations  ergastoplasmiques  prennent  alors  l'as- 
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pect  de  deux  cônes,  situés  aux  extrémités  d'un  même 
diamètre  ou  de  diamètres  difierenls,  el  ayant  pour  base  un 
segment  du  noyau. 

2"  La  cellule  est  à  son  maximum  d'activité.  Stade  II.  — 
Le  noyau  est  éloigné  de  la  basale,  jusqu'à  occuper  te 
tiers  anlérieur  de  ta  cellule.  Entre  la  basale  el  le  noyau, 
l'ergastoplasma  constitue  un  ou  plusieurs  faisceaux  de 
Rlaments,  tantôt  parallèles  et  roctlllgnes,  tantôt  légère- 
ment flexueux  el  enchevêtrés,  sans  direction.  A  un  stade 
plus  avancé,  on  constate  alors  souvent  plusieurs  noyaux 
dans  une  même  cellule.  Le  caryozymogène  ergastoplasmique 
n'est  plus  représenté  que  par  quelques  stries  concentriques. 
Bientôt  après,  ces  résidus  eux-mêmes  disparaissent.  A  côté 
de  ces  formations  basâtes  et  indépendantes  de  celles-ci,  il 
faut,  en  outre,  noter  les  grains  cyanophiles,  péri  nucléaires 
de  caryozymogène  granuleux  aiïeclant  parfois  la  forme  de 
ménisques.  Ces  grains  de  caryozymogène  peuvent  être  en 
rapport  direct  avec  la  membrane  nucléaire,  ou  éloignés 
d'une  distance  variable  de  cette  dernière.  Ils  persistent  sou- 
vent alors  que  te  caryozymogène  ergastoplasmique  est 
disparu,  et  que  déjà  sont  formés  autour  du  noyau,  des 
grains  oxyphiles,  métacbromaliques  avec  le  bleu  de  Unna  : 
grains  de  prozymase. 

Origine  ducaryozymogène.  —  A  mesure  qu'apparaissent  les 
formations  pénnucléaires,  cyanophiles,  il  est  un  fait  cons- 
tant, qui  consiste  dans  la  régression  progressive  de  la 
teneur  du  noyau  en  chromaline.  Dans  un  noyau  au  stade  i, 
les  éléments  chromaliniens  sont  représentés  par  un  certain 
nombre  de  grains  de  cbromatine,  juxtaposés  souvent  à  la 
membrane,  par  un  nucléole  petit,  dont  le  centre  se  colore 
en  vert  par  le  bleu  de  Unna,  et  par  quelques  granulations 
de  même  métachromasie.  Les  grains  de  chromaline  qui 
persistent  sont  ou  non  reliés  au  réseau  de  linine  dissocié. 
Dans  le  stade  II,  le  nucléole  n'est  plus  représenté  que  par 
une  tache  bleu  violacé  ou  verdâtre,  autour  de  laquelle  on 
pourra  trouver  des  vacuoles,  à  contenu  métachromatique 
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avec  le  bleu  de  Uanaou  franchement  éosiDophile.  LesgraDU- 
lations  de  chromatine  sont  à  peu  près  disparues.  Sur  des 
coupes  colorées  par  l'hématéine,  il  a'apparatl  pas  qu'elles 
soient  plus  nombreuses. 

Dans  le  slade  I,  la  membrane  nucléaire  se  colorait  encore 
en  bleu  violet;  dans  le  stade  11,  elle  persiste,  mais  est 
devenue  achromatique.  Les  limites  nucléaires  sont  déHnies 
surtout  grâce  aux  petites  granulations,  cyanophites,  juxta- 
posées de  place  en  place,  sur  la  circonférence  de  la  sphère 
nucléaire. 

Pour  cette  glande,  se  pose  encore  la  question  du  rôle 
des  filaments  ergastoplasmiques  et  des  grains  cyanophiles 
péri  nucléaires.  La  façon  dont  ces  éléments  disparaissent 
répond  à  cette  question.  Leur  disparition  est  progressive  ; 
les  grains  cyanophiles  disparaissent  en  même  temps  que  les 
grains  oxyphiles  fout  leur  apparition.  Mais,  si  ces  grains 
oxyphiles  semblent  surtout  éhiborés  dans  le  territoire  péri- 
nucléaire,  d'aucuns  apparaissent  même  dans  le  proto- 
plasma apical,  où  je  n'ai  jamais  rencontré  de  grains  cyano- 
philes, en  ce  qui  concerne  la  glande  labiale  supérieure. 
Dans  ce  cas,  il  est  hors  de  doute  qu'un  élément  oxyphile 
ne  dérive  pas  d'un  élément  cyanophile.  Les  formalions 
cyanophiles  se  dissolvent  dans  te  cytoplasma,  elles  four- 
nissent un  élément  d'origine  nucléaire  nécessaire  à  la  cons- 
titution des  grains  de  prozymase,  et  &  ce  double  litre 
méritent  donc  bien  le  terme  de  caryozymogène  et  de  caryo- 
zymogène  ergastoplasmique  que  je  propose  d'appliquer 
exclusivement  à  ces  formations  d'origine  nucléaire. 

On  remarquera  enfin,  &  l'extrémité  apicale  des  cellules 
des  glandes  labiales  supérieures  des  Couleuvres  T.  vip^rinus 
et  Zamenis  vividt/lavus,  une  petite  zone  granuleuse,  quel- 
quefois homogène,  ne  se  colorant  pas  en  vert  par  le  bleu 
de  Unna  employé  seul,  mais  absorbant  uniquement  réosioe 
dans  la  double  coloration  bleu  de  Unna-éosine.  C'est  I& 
l'indication  de  la  transformation  possible  des  granulations 
de  prozymase  en  ferment  soluble  ou  zymase. 


.y  Google 


PHÉNOMÈNES   NUCLÉAIRES    DE   LA   SÉCRÉTION.  133 

En  résumé  :  Dans  les  glaoïdes  labiales  supérieures  des 
Couleuvres,  ^amffflK  viridi/lat>us  et  Trop,  viperinus,  l'éla- 
boration des  grains  de  sécrétion  répond  aux  deux  stades 
déjà  reconnus  dans  les  cellules  à  prnzymase  peptique  : 
I*  une  phase  nucléaire,  fournissant  l'élément  g<^nérateur  de 
la  prozymase,  et  une  phase  cytoplasmique,  pendant  laquelle 
apparaissent  les  grains  de  sécrétion  mélacbromatiques  au 
bleu  de  Unna. 

CHAPITRE  IV 

LES     PHÉNOMÈNES     DE     SÉCRÉTION     DANS     LA     OLANDE 
DIQESTIVE     DE    QUELQUES    CRUSTACÉS 

Dans  les  exemples  précédents,  il  était  possible  de  noterles 
variations  dechromaticité  et  d'abondance  relative  de  la  chro- 
matine  chlorophile  pendant  l'acte  élaborateur;  une  chose 
beaucoup  plus  délicate  était  de  se  prononcer  sur  le  rôle  du 
nucléole.  Dans  les  pages  qui  précèdent,  je  me  suis,  à  la 
vérité,  appliqué  à  noter  les  différences  de  structure'que  pré- 
sentait cet  élément,  concurremment  aux  autres  parties  du 
noyau  ;  mais  il  m'a  été  impossible  de  conclure  si  ces  varia- 
tions morphologiques  étaient  l'expVession  d'actes  physiolo- 
giques, ou  celle  de  phénomènes  de  dégénérescence. 

On  sait  pourtant  que  le  rôle  actif  du  nucléole  a  été  inter- 
prété dans  un  sens  positif,  par  des  auteurs  récents.  Il  était 
obligatoire  de  choisir  pour  l'étude  de  cet  organe  des  ani- 
maux dont  les  éléments  cellulaires  fussent  volumineux,  en 
même  temps  qu'il  était  indispensable  de  s'adresser  à  une 
cellule  glandulaire,  fonctionnant  de  façon  active.  J'ai  pris 
comme  sujet  d'étude  la  glande  digestive  de  quelques  Crus- 
tacés. 

§1.  —  La  cellule  de  la  glande  hépato-pancréatique 
de  X'Eupagurus  Bernhardus  L. 

Les  cellules  à  ferment  de  la  glande  hépato-pancréatique 
de  VEupagurus  Bernhardus  sont  hautes  (de  90  &  120  |x}, 
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cylindriques  dans  leurs  deux  tiers  nnlérieurs,  d'une  lar- 
geur moyenne  de  8  à  12  ja,  s'éviisant  un  peu  à  ta  base  où 
elles  peuvent  atteindre  IS,  13  e(  jusqu'à  16  u,  et  même 
elles  s'étalent  parfois  toul  à  Tait  à  la  base  et  atteignent  en 
cet  endroit  jusqu'à  42  [t  de  large.  Leur  extrémité  apîcale 
est  limitée  par  une  cuticule  épaisse,  réfringente,  au  contact 
de  laquelle  le  cytoplasma  forme  un  étroit  rubao  granuleux. 
Cette  cuticule  paraît  tomber  en  bloc,  elle  est  commune  à 
toutes  les  cellules  d'un  même  tube,  on  la  retrouve  souvent 
dans  la  lumière.  L'extrémité  proximale  est  déHoie  par  une 
vitrée  réfringente,  très  mince,  mais  bien  nette.  La  cellule  h. 
ferment  est  le  plus  souvent  isolée  au  milieu  de  trois  on 
quatre  autres  cellules.  Morphologiquement,  la  cellule  h  fer- 
ment se  distingue  de  ses  voisines,  k  fonction  biliaire,  excré- 
trice ou  plus  spécialement  lipolytique,  par  son  diamètre 
plus  étroit,  par  son  aspect  sombre  qui  tranche  sur  les 
coupes,  surtout  par  son  protoplasma  granuleux  et  par  la 
présence  dans  ce  dernier,  d'enclaves  tout  à  fait  spéciales, 
dont  je  vais  essayer  d'établir  l'origine  et  le  rdie. 

Cytoplasma.  —  Après  fixation  au  liquide  de  Lindsay  et 
coloration  au  magenta-lichtgrUn  ou  à  la  safranine-wasser- 
blau,  le  corps  cellulaire  peut  se  montrer  totalement  rempli 
par  un  fin  précipité  de  couleur  sombre,  parsemé  de  petites 
granulations  (1  à  3  ^l)  fuchsinoptiiles,  très  brillantes.  Ces 
granulations  absorbent  te  violet  de  gentiane  dans  la  double 
coloration  violet  de  gentiane-lichtgriin  ;  elles  se  colorent 
encore  par  la  safranine,  par  le  bleu  de  Unna  et  le  bleu  de 
méthylène.  A  côté  de  ces  grains  à  réactions  chromatiques 
nucléaires,  on  reconnaît  l'existence  de  granulations  de  même 
volume,  sphénques,  brillantes,  oxypliiles,  et  des  masses 
oxypliiles  égiilemeut,  mais  de  formes  très  diverses  et  de 
volume  considérable  (3  [i  X  2  a  ;  4  |a  X  2  li). 

Très  souvenl,  seul  le  protoplasma  apical  est  granuleux. 
Entre  ces  extrêmes,  on  trouve  des  cellules  dans  lesquelles 
la  zone  granuleuse  occupe,  à  l'extrémité  apicale,  une  épais- 
seur variable  et  se  prolonge,  dans  les  deux  tiers  aotérieurs 
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de  la  cellule,  en  une  pointe  qui  va  en  s'amincissanl,  en  même 
temps  que  le  proloplasma  devient  de  plus  en  plus  clair. 

Sur  leâ  cotée  de  la  masse  granuleuse  médiane,  des  grains 
ou  groupes  de  granulations,  sphériques,  safranoptiiles,  sont 
visibles,  le  long  des  mailles  d'un  réticulum  et  ft  ses  points 
nodaux.  Sur  des  coupes  minces,  collées  à  l'eau,  intéressant 
des  pièces  fixées  au  liquide  de  Lîndsay  ou  au  liquide  J,  de 
Laguesse,  l'architecture  du  réseau  spongioplasmique  ne 
sera  bien  établie  qu'après  traitement  des  coupes  k  l'eau  oxy- 
génée. Kn  effet,  dans  les  cellules  à  protoplasma  peu  con- 
densé, on  rencoDti*e  dans  tout  le  corps  cellulaire  des 
vacuoles  de  diamètre  variable,  souvent  très  nombreuses, 
dans  lesquelles  l'acide  osmique  a  été  réduit.  Ce  sont  là  des 
vacuoles  de  graisse.  Le  squelette  spongioplasmique,  très 
délicat  de  texture,  prend  les  colorants  acides. 

Territoire  nucléaire.  — ■  Sur  des  coupes  de  pièces  fixées  au 
liquide  de  LiDdsay,le  territoire  nucléaire  — et  je  comprends 
sousce  titre,  outre  le  noyau,  le  tiers  inférieur  de  la  cellule  — 
est  de  structure  variable.  Dans  une  cellule  au  repos,  le  noyau 
se  trouve  de  toutes  parts  enveloppé  dans  une  gangue  gra- 
nuleuse, avec  laquelle  il  peut  être  en  contact,  mais  dont  il 
se  trouve  le  plus  généralement  séparé  par  une  zone  péri- 
phérique, très  réfringenle.  Ce  protoplasma  basai  peut 
prendre  une  texture  spumeuse  ou  spumo-granuleuse,  par 
l'apparition  de  vacuoles  de  volumes  variables.  Ces  vacuoles 
sont  situées  aux  deux  pôles  du  noyau  ou  à  un  seul.  Elles 
sont  parfois  directement  en  contiguïté  avec  la  membrane 
nucléaire,  elles  repoussent  celle-ci  qui  s'invagine,  donnant  au 
Doyau  une  forme  d'écusson.  Il  m'a  bien  semblé  voir  que  ces 
vacuoles  juxtanucléaires,  dont  le  volume  peut  être  considé- 
rable (12  à  18  |.l),  paraissent  en  continuité  avec  le  caryo- 
plasma,  mais  je  ne  pourrais  l'aflirmer.  Elles  dépriment 
quelquefois  le  noyau  de  telle  façon  que  ce  dernier  est  réduit 
à  une  petite  masse  chromatique,  en  forme  de  croissant.  Il 
est  vraisemblable  que  ces  formations  caractérisent  une  dégé- 
nérescence hyaline  particulière  ;  elles  peuvent  être  homolo- 
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gables  par  leur  Tonne  et  leurs  rapports  avec  le  noyau,  aux 
hyalosphères  décrites  par  Sleinhaus,  dans  d'autres  élé- 
ments (Voy.  p.  8). 

Dans  le  territoire  nucléaire,  on  rencontrera  des  corps  sphé- 
riques,  paranucléaires,  à  affinités  chromatiques  nucléaires, 
le  plus  souvent  apparus  au  pôle  postérieur  du  noyau,  et  des 
enclaves  analogues  à  celles  décrites  plus  haut. 

En  résumé,  on  reconnaît  dans  le  cytoplasma  de  la  cellule 
à  ferment  de  la  glande,  quatre  sortes  de  granulations  : 
1°  les  grains  de  caryozymogène  cyanophiles;  2*  les  grains  de 
prozymase  oxyphiles  ;  S'  les  enclaves  basales,  paranu- 
cléaires, qui  sont  les  pyrénosomes,  et  enfla  4'  les  corps  de 
formes  diverses,  oxyphiles,  trouvés  dans  tout  le  corps  cellu- 
laire, et  que  j'appelle,  pour  une  raison  que  je  donnerai  pos- 
térieurement :  corps  pyrénosotdes. 

Étude  des  grains,  par  dissociation  des  cellules  fraîches.  — 
Lorsqu'on  dissocie,  dans  l'eau  de  mer  centrifugée,  ou  mieux 
encore,  dans  l'humeur  aqueuse  de  la  Roussette,  quelques 
fragments  de  tubes  glandulaires  de  l'hépato-paocréas  du 
Bernard  l'Ermite,  on  obtient  quatre  sortes  de  formations. 
De  petites  granulations  de  1  |x  à  l^S,  répondant  aux  grains 
de  prozymase,  très  réfringentes,  de  grosses  granulations 
(3  à  5  jx)  opalescentes,  flottant  dans  le  liquide,  des  corps 
de  coloration  jaunâtre,  eteiilÎD  d'énormes  gouttelettes  très 
réfringentes.  Au  contact  de  l'acide  osmique,  les  grains, 
les  pyrénosomes,  et  les  corps  pyrénosoïdes  se  colorent  en 
brun;  les  gouttelettes  en  noirintense.  Par  le  bleu  de  quino- 
léine,  on  colore  les  gouttelettes  en  bleu-lavande.  Si  on  intro- 
duit, sous  la  lamelle  de  l'éther  ou  du  xjlol,  les  gouttelettes 
s'aplatissent  et  disparaissent.  Les  réactions  de  ces  forma- 
tions les  caractérisent  comme  des  gouttelettes  de  graisse. 
On  en  trouve,  comme  je  l'ai  dit  déjà,  dans  les  cellules  à  fer- 
ment, mais  leur  formation  semble  être  localisée  principa- 
lement dans  les  cellules  voisines  de  ces  dernières. 

Au  contact  de  l'acide  acétique  très  étendu  (<  p.  100).  les 
petites  granulations  conservent  pendant  quelque  temps  leur 
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forme,  puis  se  gODfleDt  et  fondent.  Avec  racîde  acétique 
fort  (1  p.  10)  dans  l'eau,  le  gonflement  est  immédiat.  Une 
goutte  d'acide  acétique  glacial  introduit  sous  la  lamelle  les 
pulvérise  en  petits  grains  qui  se  dissolvent. 

Noyau.  —  Dans  une  cellule  au  repos,  sur  des  préparations 
Oxées  aux  liquides  de  Lindsay,  de  Bouin  (formo-acéto- 
picrique),  de  Zenker,  la  cellule  de  ta  glande  bépato-pancréa- 
tique  présente  un  noyau  volumineux  (16  à  20  fi  de  diamètre 
longitudinal  et  8  à  10  u.  de  diamètre  transversal)  ;  le  noyau 
peut  aussi  être  régulièrement  spbérique(12  [i.  à  14  [t).  Il 
repose  par  l'un  de  ses  a\es,  ordinairement  le  grand  axe, 
sur  la  masse  granuleuse,  spumeuse  ou  spumo-granuleuse 
du  protoplasma  basai.  Outre  les  grosses  vacuoles,  décrites 
plus  haut,  le  protoplasma  basai  peut  être  composé  d'un  réti- 
culum  très  dense,  dont  les  mailles  absorbent  assez  généra- 
lement les  colorants  nucléaires,  et  le  spongioplasma  les  colo- 
rants plasmattques. 

Le  noyau  est,  en  thèse  ordinaire,  soulevé  au-dessus  de  la 
basale  d'une  distance  de  7  à  8  |a,  quelquefois  même  davan- 
tage ,  il  peut  aussi  lui  être  contigu.  Cette  particularité  de 
noyaux  ainsi  en  contact  avec  la  vitrée  se  rencontre  chez 
certaines  cellules,  habiluellement  moins  hautes,  mais  plus 
larges  que  les  cellules  ordinaires  rubanées.  Sur  des  prépa* 
rations  tixées  au  liquide  de  Bouin,  au  sublimé  acétique  ou 
au  liquide  de  Zenker,  on  met  en  relief  les  formations  ergas- 
toplasmiques.  Sur  des  glandes  appartenant  à  des  animaux 
bien  alimentés  on  ayant  reçu  une  injection  intracœlo- 
mique  de  chlorhydrate  de  pilocarpine  (0*',0I  à  0*',03),  et 
sacrifiés  une  demi-heure  après  l'injection,  les  Blaments 
ergastoplasmiques,  après  coloration  au  bleu  de  Unna-éosine, 
apparaissent,  comme  de  longs  fils  chromatiques,  fortement 
impressionnés  par  le  colorant  nucléaire,  formant  au  pôle 
postérieur  du  noyau  un  nid  touffu,  broussailleux  ;  les  fila- 
ments peuvent  s'étendre  Jusqu'à  la  vitrée,  remonter  en  fu- 
sant le  long  des  parois  du  noyau,  diverger  à  son  pôle  anté- 
rieur, pour  convergera  une  faible  distance  et  se  réunir  en6n 
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ea  arche  au-dessus  du  pôle  antérieur.  On  trouvera  aussi  des 
cellules,  où  l'ergasloplasma  ne  rovèl  pas  l'aspect  filamenteux  ; 
la  chromatine  a  diffusé  dans  le  cyloplasma  basai,  eu  l'im- 
prégoant  uaiforménienl.  Les  noyaux  qui  présentent  ces  for- 
mations  ergastoplasmiques  abondantes  sont  caractérisés 
par  leur  pauvreté  chromatlnienne  (PI.  Il,  fig.  12).  Outre 
l'exode  de  caryozymogène  ergastoplasmique,  on  rencontre 
des  formations  granuleuses  péri  nucléaires,  peu  abondantes 
d'ailleurs,  parroiscontîguës  à  la  membrane  (Bg.  12  et  8);  le 
long  des  filamenls  ergastoplasmiques,  on  reconnaît  un  grand 
nombre  de  grains  de  caryozymogène,  provenant  de  la  dis- 
sociation granuleuse  du  caryozymogène  ergastoplasmique. 

Nucléole,  —  Dans  le  noyan,  spécialement  dans  les  noyaux 
peu  éloignés  de  la  basale,  on  distingue  un  gros  nucléol«> 
central  (3  à  4  |x),  spbérique.  Ces  noyaux  sont  aussi  très 
riches  en  grosses  granulations  de  chromatine,  réunies  par 
de  fins  niaments.  J'ai  rencontré  des  noyaux,  oi^l'on  distinguai! 
un  réseau  très  régulier,  à  mailles  polygonales  bien  dessinées 
et  &  granulations  nodales,  petites.  En  règle  ordinaire,  les 
grains  decbromatine  sont  disposés  en  circonférences  concen- 
triques à  la  membrane.  Celle-ci,  dans  tes  noyaux  &  l'état 
quiescent,  est  peu  épaisse,  mais  absorbe  bien  les  colorants 
nucléaires. 

Quel  que  soit  le  fixateur  employé  (liquide  de  Undsay, 
liquide  J,  de  Laguesse,  liquide  de  Bouin  (f-a-p.)  ou  de 
Zenker),  l'étude  morphologique  du  nucléole  permet  de  le 
reconnaître  comme  composé  d'une  substance  acidophile 
remplissant  une  vacuole  centrale,  et  d'une  substance  baso- 
phile  formant  autour  de  la  vacuole  une  couronne  plus  ou 
moins  épaisse.  Surcelte  couronne,  ùrexlérieur  de  la  vacuole 
centrale,  ou  à  l'iiilérieur  de  celle-ci,  on  pourra  trouver 
des  grains  basophiles.  Ces  grains  peuvent  également 
être  rencontrés  dans  la  masse  nucléolaire  (').  On  remarque 

(*)  En  emplnyknt  incidemment  d&na  l'élude  du  nucléole,  le  bleu 
polychrome  de  Unna,  suivi  d'orange  0,  j'tù  pu  voir  que  cex  deux  coloraDts 
élaieat  incompaUblea,  toul  eu   moins  employés  successivement.   Leur 
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enfio  autourdu  nucléole  une  disposilioD  de  la  cliromaliue,  en 
lamelles  concentriques.  Le  nncléole  prend  de  ce  fait  une 
apparence  bulbeuse,  écailleuse. 

Après  l'emploi  du  triacide  d'Ehrlich,  les  caryosomes,  la 
chromaliDe  périnuctéolaire  et  les  grains  intranuctéolaires 
se  colorent  par  le  vert  de  mélhyle,  la  vacuole  centrale  par 
la  fuchsine.  J'ai  eu  d'ailleurs  des  noyaux  dans  lesquels 
seules  les  granulations  juxlanucléolaires  se  coloraient  par  le 
verl  de  métliyle,  les  caryosomes  absorbaient  comme  la  va- 
cuole centrale  du  nucléole,  la  fuchsine.  Ce  sont  là  des 
variations  de  chromalîcité  semblables  à  celles  que  j'ai 
signalées  déjà.  Les  noyaux,  dont  les  caryosomes  absorbent 
uniformément  le  vert  de  mélhyle  (dans  la  coloration  au 
triacide),  caractérisentrétalquiescent,  de  la  sphère  nucléaire. 
Ceux  dont  les  caryosomes  sont  fuchsinophiles  dans  ta  triple 
coloration  d'Ehrlich  caractérisent  l'activité  du  noyau. 

Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  deux,  trois,  quatre, 
six  nucléoles  de  composition  morphologique  identique  à 
celle  du  nucléole  primaire,  dont  ils  dérivent  par  bipartitions 
successives.  Il  m'a  été  impossible  d'isoler  dans  ers  noyaux 
polynucléolaires,  un  ou  plusieurs  nucléoles,  à  réaction  aci- 
dophile  répondant  aux  plasmosomes  d'Ogata.  Si  on  colore 
k  fond  par  l'éosine  ou  l'orange,  le  colorant  nucléaire  étant 
une  hématoxyline,  on  peut,  en  effet,  masquer  les  grains 
basophiles,  péri-etintranucléolaires,  encore  que  la  périphé- 
rie montre  toujours  un  liséré  bleu  ou  noir.  Ceci  s'applique, 
aux  cellules  en  repos  ou  au  stade  d'activité  initiale,  carac- 
térisée par  la  présence  de  quelques  grains  de  caryozymogène 
périnucléaire  ou  de  caryozymogènc  ergastoplasmique,  fila- 
menleux. 

S'adresae-t-on  à  une  glande,  doul  on  a  provoqué  la  su- 
emploi  suceessir  av^it  déterminé  dans  les  nucléoles  un  précipité  de  granu- 
latïoEis  très  sombres,  en  pelil  nombre  (q'ialre,  cinq  ou  six  .  La  présence 
de  semblables  granulations  dans  les  éléments  du  sang  avait  a|>pelé  mon 
■Itenliim  sur  ta  nature  &rtiQ<'ialle  de  ces  formations,  que  l'on  pouTail 
prendre  pour  des  grains  de  pigment,  et  qui  n'étaient  autre  chose  qu'un 
précipité  de  bleu  de  Unna. 
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ractivité  par  injection  de  pilocarpine  dans  le  cœlome.  ou 
coDstate  tout  d'abord  la  presque  disparition  des  noyaux,  à 
nucléole  solitaire:  la  plus  grande  partie  des  cellules  pré- 
sentent des  nucléoles  en  nombre  variable,  et,  par  contre,  une 
diminution  du  nombre  des  caryosomes,  qui  peuvent  dis- 
paraître eu  totalité.  De  plus,  on  pourra  trouver  ici,  juxla- 
nucléolaires  ou  réparties  dans  le  caryoplasma,  des  vacuoles 
sphériques,  acidophiles,  qui  proviennent  du  nucléole. 

Pyrénosome  el  corps  pyrénosoïdes.  —  Dans  une  note  préli- 
minaire j'avais  signalé  différentes  modifications  de  structure 
intéressant  le  nucléole  el  se  produisant  à  la  phase  d'activité 
glandulaire.  A  ce  moment  je  n'avais  pas  eu  occasion  de 
constater  l'expulsion  in  tolo  hors  la  sphère  nucléaire  du 
nucléole  devenu  le  pyrénosome  de  Vigier.  Je  n'avais  alors 
remarqué,  isolées  dans  le  cytoplasmapérinucléaire,  souvent 
entourées  d'un  halo  rérringent,  que  des  masses  chroma- 
tiques, cyanophiles  (au  bleu  de  Unna),  et  caractérisées  ainsi 
comme  grains  de  caryozymogène.  Ces  formations,  angu- 
leuses ou  sphériques,  pouvaient  être  réunies  par  groupes 
de  deux  ou  trois.  Une  légère  dépression  de  la  membrane 
nucléaire,  correspondant  h  l'emplacement  de  ces  grains,  les 
indiquait  comme  caryosomes  dllTérenciés  dans  le  noyau  et 
expulsés  de  celui-ci.  Depuis,  examinant  sur  des  animaux 
fraîchement  capturés,  tenus  pendant  deux  jours  dans  l'eau 
de  mer  sans  alimentation,  j'ai  pu,  dans  ces  conditions, 
rencontrer  les  faits  de  structure  mentionnés  par  Vigler  dans 
la  glande  digestive  de  l'Ëcrevisse.  Ces  faits  consistent  dans 
l'accusation  au  pôle  postérieur  du  noyau,  d'une  légère 
dépression  assez  régulière,  dans  laquelle  tout  ou  partie 
d'une  enclave  périnucléaîre  peut  être  logée. 

Cette  enclave  est  sphérique,  elle  a  le  volume  des  nu- 
cléoles (3  à  4  {t.),  elle  se  teinte  intensivement,  mais  unifor- 
mément par  les  colorants:  fuchsine,8arranine,bteudeUnna; 
elle  est  englobée  dans  une  masse!  ergastoplasmique  (tîg.  6). 

La  similitude  d'affinités  chromatiques,  de  volume,  de 
forme,  le  retrait  de  la  membrane  en  cet  endroit,  retrait 
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qui  s'efTace  presque  immédialemeat  comme  l'indiquent  les 
figures  7  et  14,  et  qui  correspond,  comme  je  l'indiquais  au 
début  de  ce  travail,  à  une  pression  momentanée  du  turgor 
cellulaire,  succédant  à  la  perte  de  substance  nucléaire;  des 
Qgures  en  grand  nombre,  montrant  des  nucléoles  appliqués 
contre  la  membrane,  absorbant  en  totalité  les  colorants 
basopfailes  et  répondant  exactement  à  la  description  du 
corps  paranucléaire,  sont  autant  d'arguments  qui  concourent 
pour  accorder  au  corpuscule  paranucléaire  la  valeur  d'un 
nucléole  migrateur  et  à  le  regarder  comme  tel.  Le  nom  de 
pyrénosome  proposé  par  Vigier,  pour  désigner  spécia- 
lement un  corps  extranucléaire  représentant  un  nucléole, 
me  parait  donc  parfaitement  répondre  à  l'objet  qu'il  désigne. 
Une  fois  passé  dans  le  cytoplasma  basai  (chez  TEupagure, 
c'est  au  pôle  postérieur  du  noyau  qu'il  convient  de  re- 
chercher le  pyrénosome),  le  nucléole,  devenu  pyrénosome. 
ne  conserve  pas  longtemps  ses  caractères  de  pyrénosome  ;  il 
peut  se  fragmenter  immédiatement  (6g.  1 1  ),  tout  en  gardant 
ses  affinitég  pour  la  fuchsine  et  le  bteu  de  Unna;  ou  bien, 
perdre  ses  affinités  chromatiques  en  bloc  (fig.  7)  semble- 
t-il,  par  une  neutralisation  immédiate  de  la  substance  qui 
le  compose,  ou  ne  devenir  acidophile  que  progressivement 
(fig.  14).  Dans  tous  les  cas,  le  pyrénosome  ne  se  dissout  pas 
dans  le  protoplasma  basai,  il  reste  à  l'état  de  corps  figuré. 
qui  se  fragmente  rapidement,  en  éléments  allongés,  an- 
guleux, ou  parfois  régulièrement  sphériques.  Ces  éléments 
acidophiles  (parosomes  des  classiques),  résultat  de  la 
fragmentation  du  pyrénosome  basophile,  se  réunissent  dans 
la  partie  antérieure  de  la  cellule  ;  on  les  retrouvera  jusqu'au 
contact  de  la  cuticule(*).  C'est  &  ces  éléments  que  je  propose 
d'appliquer  le  nom  de  corps  pyrénosdides  (**).  Les  corps 
pyrénosoïdes  sont  excrétés  (après  dissolution  probable,  car 
on  ne  les  retrouve  pas  dans  la  lumière  des  tubes)  avec  le 

(')  Ces  observations  on(  élé  faites  au  laboratoire  de  la  SoàéU  scienliUqut 
SAreaehon. 
{")  Le  mot  de  «  pyréaolde  »  eût  peut-Ure  été  plus   beureusement 
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produit  de  sécrétioo  ;  mais  dans  la  cellule,  ils  ne  paraissent 
avoir  aucun  rapport  avec  tes  grains  de  zymogène,  qu'ils 
ne  contribueut  pas  à  former.  Les  corps  pyrénosoîdes  cod- 
tribuenl-ils  à  donner  au  produit  de  sécrétion,  une  activité 
ou  une  propriété  particulière,  c'est  ce  que  je  oe  saurais  dire. 
Mais  la  chose  certaine  est  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  eux 
et  le  grain  de  zymogène  proprement  dit. 

La  Tragmenlalion  d'un  pyrénosome  en  3, 4  corps  pyréno- 
soïdes  et  plus,  fait  comprendre  comment  on  peut  rencontrer 
une  douzaine  et  plus  dt^  ces  corpuscules,  nombre  que  je  ne 
m'expliquais  pas  avant  d'avoir  vu  la  fragmeotation  du 
pyrénosome. 

Rôle  du  nucléole.  Phénomènes  de  pyrhiolyse.  —  Les 
faits  suivants  (et  je  me  reporte  ici  également  aux  exemples 
fournis  par  les  cellules  à  venin  et  à  zymogène  pep(ique)  : 
division  du  nucléole,  sa  fragmentation,  émission  dans  le 
caryoplasma  de  certaines  parties  de  sa  substance,  prouvent 
que  le  nucléole  est  soumis,  pendant  le  métabolisme  fonc- 
tionnel de  la  cellule,  à  de  profonds  remaniements  de 
structure.  Ces  variations,  ajoutées  6  la  formation  du  pyré- 
nosome, sont-elles  l'indication  d'une  activité  sécrétrice, 
propre  à  l'appareil  nucléolaire? 

L'étude  très  attentive  du  nucléole  de  l'Eupagure  Bernhard 
m'a  permis  de  classer  les  différentes  Bgures  que  montrent 
les  préparations,  dans  une  des  modalités  suivantes  : 

1"  Le  nucléole  central,  primaire,  peut  se  diviser.  —  i.  Le 
nucléole  primaire  prend  la  forme  d'un  biscuit  plat,  un  peu 
étranglé  en  son  milieu. 

p.  Les  nucléoles  fils  restent  contigus  l'un  &  l'autre,  par 
une  zone  hyaline,  colorabte  en  violet  clair  par  te  violet  de 
gentiane  ;  en  rose,  par  la  safranine. 

employé.  Je  t'ai  rejeté  pour  ne  pas  introduire  dans  la  cytologie  de  la 
cellule  aaimale,  un  terme  dont  les  auteurs  botanistes  font  usage  depuis 
longtemps  déji.  pour  désigner  des  corpuscules  incolores  renfermés  dans 
les  chloroleucites  de  la  plupart  des  algues  vertes  el  autour  desquels  se 
forment  les  grains  d'amidon.  Voy.  van  Tieghem,  TraUi  de  Bot<mique,  t.  I, 
IgOl,  p.  SOS. 
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y.  LesDucléoIes  fils  se  distribuent  respectivement  à  chaque 
pôle  du  diamètre  vertical;  des  grains  de  chromatine  se 
groupent  autour  d'eux. 

i.  Les  nucléoles  fils  s'éloignent  aux  extrémités  du  diamètre 
équatorial  ;  la  structure  des  nucléoles  fils  est  identique  A 
celle  du  nucléole  primaire. 

E.  Uo  nucléole  fils  émigré,  à  l'état  de  pyréoosome. 

2'  Chaque  nucléole  /ils  se  divise  à  son  tour.  —  x.  Le  noyau 
présente  un  nombre  pair  de  nucléoles,  sans  orientation,  ou 
orientés  aux  pôles  de  chaque  diamètre. 

^1.  Le  noyau  possède  un  nombre  impair  de  nucléoles, 
mais  on  dislingue  soit  un  pyrénosome,  soit  un  ou  des  corps 
pyrénosoïdes. 

v.  Le  noyau  possède  un  nombre  pair(qualre)de  nucléoles, 
dont  un  ou  deux  plus  petits  que  les  autres.  II  faut  en  con- 
clure qu'un  des  nucléoles  de  division  a  donné  une  troisième 
génération,  deux  des  nucléoles  de  division  s'étant  éliminés. 

3*  Un  seul  nucléole  (ils  se  divise.  —  a.  On  trouve  trois  nu- 
cléoles, c'est  le  cas  le  plus  général.  Parmi  ces  trois  éléments, 
un  d'entre  eux  peut  être  de  volume  double.  Ces  nucléoles 
peuvent  être  orientés  ;  le  nucléole  fils  à  l'un  des  pôles,  les 
nucléoles  petits-fils  à  l'autre  ;  ils  peuvent  aussi  être  placés  de 
telle  façon  qu'il  soit  impossible  de  reconnaître  une  loi  ayant 
pu  présidera  leurs  positions  réciproques. 

p.  On  trouve  deux  nucléoles  :  un  de  volume  égal  à  t, 
l'autre  de  volume  égal  à  I .  On  distingue  un  pyrénosome. 

4'  Les  nucléoles  fils,  orientés  aux  deux  pôles  du  diamètre 
vertical,  ne  se  divisent  pas. 

5°  La  division  du  nucléole  primaire  ne  semble  pas  pré- 
céder les  phénomènes  de  division  cinétique,  dont  je  n'ai  pu 
voir  une  seule  image,  mais  on  pourra  trouver  des  divisions 
directes. 

6*  Le  nucléole  primaire  ne  se  divise  pas.  —  «.  Il  augmente 
considérablement  de  volume  et  se  teinte  uniformément,  par 
les  colorants  basiques. 

|i.  On  distingue  autour  du  nucléole  une   zone  périphé- 
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rique  hyaline,  à  coloration  difTuse  par  les  couleurs  basiques. 
Daos  celte  zone,  on  peut  définir  des  granulations  basophiles, 
dont  les  unes  sont  juxtaposées  au  nucléole,  d'autres  sont 
libres  dans  la  zone  hyaline.  A  l'intérieur  du  nucléole,  on 
dislingue  des  cercles  concentriques  à  la  périphérie  et  une 
grosse  granulation  centrale.  Ces  cercles  et  la  granulation 
centrale  sont  basophiles  (bleu  de  Unna.  safranine,  violet  de 
gentiane).  Ils  sont  séparés  par  des  hiatus  acidophiles. 

y.  Les  granulations  basophiles  juxta  et  Intrauuclëolaires 
disparaissent.  On  les  retrouve  dans  le  caryoplasma  ;  elles 
peuvent  y  subir  une  fonte  partielle.  On  peut  avoir  une 
figure  telle  que  celle-ci  :  le  nucléole  est  limité  par  un  contour 
net,  safranophile.  Il  contient  une  grosse  vacuole  centrale  à 
contenu  safranophile.  Entre  celle-ci  et  la  périphérie,  se 
trouve  la  substance  fondamentale  que  colore  le  lichtgrûn. 
L'appareil  nucléolaire  tout  entier  est  encroûté  par  une  masse 
périphérique  de  substance  safranophile,  dont  les  contours 
s'estompent,  dans  le  caryoplasma.  La  substance  fondamen- 
tale peut  ne  pas  être  perçue.  Dans  des  colorations  au  bleu  de 
Unna-éosine,  la  substance  centrale  qui  se  colore  parTéosine 
peut  être  masquée  ;  le  nucléole  se  colore  uniformément  par 
le  bleu.  Au  contraire,  la  substance  basopbile  périphérique 
peut  être  totalement  disparue  ;  le  nucléole  est  alors  éosino- 
phile,  seule  une  ligne  très  mince,  basopbile,  le  limite  du 
caryoplasma. 

^.  Le  nucléole  se  divise  par  bourgeonnement  d'un  de  ses 
pôles. 

(.  Le  nucléole  primaire,  ou  l'un  des  nucléoles  de  division 
(dans  les  cas  précédents),  expulse  une  vacuole  acidophile. 
Celle-ci  reste  jux tan  ucléol aire  ou  émigré  dans  le  caryoplasma 
Elle  peut  contenir  une  ou  deux  granulations  basophiles. 

i.  Certains  nucléoles  présentent  à  leur  centre  une  va- 
cuole, vide  de  toute  substance. 

7°  Le  nucléole  primaire  se  divise  une  fois.  Chaque  nu- 
cléole fils  est  te  siège  de  phénomènes  semblables  à  ceux 
que  je  viens  d'énumérer.  Le  noyau  ne  se  divise  pas. 
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8'  Le  nucléole  primaire  se  divise  une  fois.  Un  des  nu- 
cléoles (ils  ou  les  deux  peuvent  subir  une  pulvérisation  de 
leur  masse,  en  trois  ou  quatre  granulations  que  le  bleu  de 
Unna  colore  en  vert.  Ces  granulations  s'écartent  l'une  de 
l'autre  et  disparaissent  ultérieurement  dans  le  caryo- 
plasma. 

9°  Le  nucléole  ne  se  divise  pas.  Des  grains  de  chromatine 
se  groupent  contre  lui.  Il  en  résulte  une  masse  volumineuse, 
fixant  intensivement  et  de  façon  homogène  les  colorants 
nucléaires.  Cette  masse  peut  être  contiguë  à  la  membrane. 
(nucléole  en  cysticcrque). 

10°  Certains  noyaux  sont  dépourvus  de  nucléoles.  Ils 
sont  pauvres  en  chromatine.  Leur  membrane  est  intacte, 
elle  fixe  les  colorants  acides. 

H  °  Le  noyau  peut  subir  une  fonte  totale.  La  membrane 
est  disparue.  Les  caryosomes  non  altérés  sont  répartis  sans 
ordre  dans  le  cytoplasma  basai. 

12*  Autour  de  noyaux,  &  membrane  intacte,  contre 
laquelle  intérieurement,  sont  appliquées  des  massettes 
fuchsinophiles,  on  trouve  des  grains sphériques  ou  en  forme 
de  coin. 

13*  Le  nucléole  peut  se  diviser,  sans  qu'aucun  noyau  Hls 
soit  expulsé.  On  aura  ainsi  des  noyaux  k  deux  ou  quatre 
nucléoles,  orientés  ou  non;  complètement  dépourvus  de 
grains  de  chromatine  et  enrobés  dans  le  caryozymogène 
ergastoplasmique  basai. 

14*  Pendant  le  repos,  les  caryosomes  absorbent  intensi- 
vement le  vert  de  méthyle  (après  lixation  au  liquide  de 
Zenker  et  coloration  au  triacide).Les  noyaux  appartenante 
des  cellules  en  activité,  montrent  au  contraire  une  affinité 
élective  pour  la  fuchsine,  k  l'exclusion  presque  totale  d'ab- 
sorption du  vert  de  méthyle. 

Discussion.  —  En  dernière  analyse,  l'étude  méthodique 
des  faits  réunis  ci-dessus  permet  de  les  grouper  sous  trois 
rubriques  principales  : 

On  peut  reconnaître  dans  les  stades  1  (a,  p,  y.  S)  et  i  (a,  y^ 

ANN.    se.   NAT.    ZOOL.  XVIII,   10 
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quatre  des  phéDomènes  qui  précèdent  ou  accompagnent  la  divi- 
sion nucléaire  directe.  Ces  images  sont  complétées  :  1'  par  la 
présence  de  noyaux  présenlaot  en  leur  milieu  ud  étran- 
glement ;  V  par  la  présence  de  cellules  binucléées. 

Au  contraire,  les  images  de  division  cinétiques  sont  très 


Fig.  \.  -~  Noyaux  pluriuucléolairea  che;(  l'Euptgure  Bprohard  \..:cp,  corps 
pyrJDoaoïdeg  :  o,  va<:uole  juxtatiucléaire  ;  v\  vacuole  juitanucléolure  cootcoanl 
de*  ^■'■""''■''ioai    basophilei;   py.   préiiosome:  trg.  caryoïymogène    ergntto- 


rares.les  slaites  10  et  \\  semblent  s'y  rapporter.  L'apparence 
en  bAtonnets,  que  prennent  alors  souvent  les  grains  de  chro- 
matine,  prouve  qu'il  en  peut  être  ainsi.  Mais,  comme  je 
n'ni  jamais  vu  d'image  absolument  nette  de  division  indi- 
recte, je  crois  plutôt  que  ce  sont  là  des  faits  de  caryolyse. 
Les  sous-divisions  a,  ^,  y  du  stade  6  s'accordent  avec  la 
Ihi^orie  de  HUcker;  elles  concorderaient  avec  les  observa- 
tions de  Cavara  qui,  dans  des  cellules  végétales,  a  vu  dis- 


.y  Google 


PHÉNOMÈNES    NUCLÉAIRES    DE   LA    SÉCHÉTION.  147 

paraître  la  coque  basophile  entourant  le  nucléole.  Mais,  pour 
cet  auteur,  cette  disparition  a  lieu  pendant  la  prophase.  Or, 
je  le  répète,  je  n'ai  pas  eu  d'images  de  miloses.  C'est  donc 
là  autre  chose. 

Ke<:|ent  les  deux  opinions  suivantes  :  les  modifications 
de  siructure  présentées  par  le  nucléole  pendant  l'activité 
cellulaire,  dans  une  cellule  sécrétrice,  sont:  1°  l'indication 
d'uneaclîvîtésécrétrice  propre;  2°  celled'une  dégénérescence. 

Le  Tait  qui  surtout  a  frappé  l'attention  des  histologistes, 
s'accordant  à  reconnaître  au  nucléole  un  rôle  actif  dans  la 
sécrétion,  consiste  dans  l'expulsion  de  masses  à  réactions 
chromatiques  nucléolaires  hors  du  noyau.  Celte  particu- 
larité, pour  si  importante  soit-etle,  m'apparall  beaucoup 
plus,  comme  reconnaissant,  par  suite  de  la  fiuractivité  fonc- 
lionnelle,  une  pléthore  pyrénoïque.  La  transformation  du 
pyrénosome  en  produits  différents  des  grains  de  sécrétion 
paraît  assez  d'accord  avec  cette  opinion.  Le  pyrénosome 
jouerait  ainsi  le  rôle  d'excretum  nucléaire. 

Je  n'ai  jamais  vu  dans  les  animaux  examinés,  que  le 
pyrénosome  ou  les  corps  pyrénosoïdes  («  Nebenkerne  ». 
plasmosomes  des  classiques)  fussent  un  centre  d'allraclion, 
dans  la  formation  d'un  nouveau  noyau. 

Si,  faisant  abstraction  du^'pyrénosome,  on  considère  les 
faits  relatés  dans  les  divisions  6,  7,  H,  14,  dans  lesquels 
on  voit  les  substances  basophile  et  acidophile  du  nucléole 
apparaître  sous  différentes  formes  dans  le  caryoplasma,  puis 
y  disparaître,  en  même  temps  que  les  grains  de  chromatine 
présentent,  dans  leur  chloropbilie,  un  affaiblissement  no- 
table, il  faut  bien  reconnaître  que  ce  sont  là  des  phénomènes 
dépassant  la  brutalité  ordinaire  des  faits  de  chromatolyse  et 
decaryolyse.  Ils  ont  toute  l'apparence  de  phases  facilement 
superposables,  sinon  d'un  acte  sécréloire.  puisqu'il  n'npparall 
pas  dans  le  noyau  de  granulations  particulières,  toutuu  moins 
d'actes  en  relation  étroite  avec  l'élaboration  endonuclcairef). 

(*)  Je  rappelle  les  observations  de  Fleinmîng,  Guignard,  Went.  Monlgo- 
mery,  etc.,  dans  lesquelles  i-es  auteurs  signalent,  pendaul  la  mitose,  que 
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Sonlce  là  des  phénomènes  de  sénescence?  Rien  ne  l'in- 
dique. Los  noyaux  que  j'ai  exanfiinés,  snuf  quelques-uns,  ne 
paraissaient  pas  en  caryolyse.  De  plus,  il  est  très  rare 
que  les  éléments  du  nucléole  disparaissent  (sauf  le  cas  ou  il 
devient  pyrénosome)  en  totalité  ;  il  reste  toujours  dans  le 
caryoplasma,  même  après  une  hypersécrétion  expérimen- 
tale, un  reliquat  Tacilemenl  reconnaissable  comme  nucléole. 
11  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  que  cetui-ci  puise  dans  le 
caryoplasma  de  nouveaux  éléments  dont  il  se  charge,  qu'il 
modifie,  et  qu'il  restituera  au  caryoplasma,  pendant  la 
période  d'élaboration  nucléaire. 

Pour  l'ensemble  des  faits  qui  paraissent  militer  en  faveur 
d'un  rôle  actif  du  nucléole,  dans  l'élaboration  endonucléaire, 
savoir  :  division  du  nucléole,  sans  amitose  consécutive;  puloé- 
risation  d'un  ou  des  nucléoles  de  division  ;  évacuation  de  vacuoles 
nucléolaires  à  contenu  acidophile  ;  disparition  dans  le  caryo- 
plasma sous  forme  de  grains  ou  par  dissolution,  de  lasubstance 
nucléolaire,  périphérique  et  bnsophile,  j'ai  proposé  le  nom  de 
pyrénolyse,  me  rapportant,  pour  le  choix  de  ce  terme,  à  la 
nomenclature  de  Schwarz,  —  d'après  laquelle  la  substance 
fondamentale  du  nucléole  sérail  de  \a.  pyrénine,  — elau  nom 
de  pyrénosome,  attribué  par  P.  Vigicr,  avec  signincation 
délînic  et  roslreiole,  aux  enclaves  cytoplasmiques  d'origine 
nucléolaire.  Je  restreins  encore  celte  signilication  et  désigne 
seulement  sous  le  nom  de  pyrénosomes,  les  corps  juxlanu- 
cléaires,  d'origine  nucléolaire,  habituellement  spbériques, 
et  se  colorant  en  totalité  par  les  réactifs  nucléaires;  les 
enclaves  acidopliiles  qui  résultent  de  la  pulvérisation  du 
pyrénosome  sont  les  corps  pi/rénosoldes. 

Les  phénomènes  de  pyrénolyse  sont  inlranucléaires;  par 
extension,  je  comprendrai  sous  cette  dénomiuation  l'exode 
du  nucléole,  el  sa  transformation  en  corps  pyrénosoïdes  (*). 

deH  élémenU  primitive  m  eut  cyanophiles  deviennent  érjtbropt^les.  Celle 
diirérence  de  cti  rama  licite  coïncide  avec  la  dissolution  de  ta  substance 
nucléolaire. 

(')  Xkolaides  el  Melissinos,  les  premiers,  onl  employé  le  terme  d«  pyré- 
nosomes pour  désigner  les  caryosomes.  Us  ont  aussi  proposé  le  Dum  de 


:d.^yGoog[e 


PRÉNOHÈNRS   NUCLÉAIRES    DE   LA    SÉCRÉTION.  149 

§  2.  —  La  cellule  à  ferment  de  l'hépato-pancréas  de 
la  Maïa  squinado  Latr. 

Comme  les  cellules  de  la  glande  correspondante  chez 
l'Ëupagure,  les  cellules  de  l'hépato-pancréas  de  la  ^^dia 
squinado  sont  hautes  (160  (a, à  250  [»■,  270  (a),  cylindriques 
dans  les  deux  tiers  antérieurs,  de  12  à  16  [i  de  largeur  à  ce 
niveau,  c'est  bien  là  encore  le  type  de  cellule  rubanée,  plus 
encore  que  chez  l'Eupagure.  Comme  chez  ce  dernier,  les 
cellules  s'évasent  légèrement  à  la  base,  où  elies  peuvent 
atteindre  de  25  à  30  (x  de  large.  Leur  extrémité  apicale  est 
convexe,  elle  est  limitée  par  une  cuticule,  contre  laquelle 
se  trouve  une  petite  couche  ectoplasmique  granuleuse  ;  les 
granulations  en  sont  le  plus  souvent  ordonnées  en  plis  lon- 
gitudinaux, séparées  par  des  intervalles  hyalins. 

Contrairement  &  ce  qui  a  lieu  chez  le  Bernard  l'Ermite, 
où  la  cellule  à  ferment  paraît  également  posséder  une  fonc- 
tion lipolytique  assez  intense,  chez  la  Màia,  la  cellule  à 
ferment  est  bien  caractérisée  comme  telle.  Sur  des  pré- 
parations fixées  au  liquide  de  Lindsay,  on  verra  ces  cellules 
granuleuses  se  détacher  sur  les  voisines  remplies  de  grosses 
vacuoles,dan3lesquelIes  se  trouve  l'osmium  réduit.  Pourtant, 
la  cellule  à  ferment  peut  quelquefois,  dans  sa  zone  médiane, 
contenir  quelques  vacuoles  de  graisse  ;  plus  rarement,  on 
en  trouvera  dans  le  cytoplasma  basai,  de  toutes  petites. 

Cytoplasma.  —  Dans  une  cellule  au  repos,  le  proloplasma 
est  uniformément  granuleux,  ces  granulations  mas(|uent  un 
très  fin  réticulum,  à  grains  nodaux. 

Dans  la  cellule  chargée  de  prozymase,  il  se  forme  au  pôle 
apical  d'énormes  vacuoles.  Sur  du  matériel  fixé  au  liquide 
de  Bouin  (f.  a.  p.),  les  vacuoles  de  sécrétion  ont  une  struc- 
ture tantôt  réticulée  à  larges  mailles,  renfermnnl  soit  des 

pyrénokinèse  pour  l'ensemble  des  pliénomènes  de  division  mitositiue.  Le 
professeur  Henneguy  a  aussi  désigné  sous  le  nom  de  pyréDOsomes  des 
(ragmenls  de  chromatine  issus  du  noyau  par  cbromatoljse. 
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amas  de  petites  granulations,  soit  des  granulations  plus 
volumineuses,  isolées.  Les  mailles  du  réseau  sont  quelque- 
Tois  rompues,  et  le  centre  de  la  vacuole-est  en  partie  occupé 
par  un  bol  de  sécrétion,  informe  et  granuleux.  Le  bleu  de 
Unna  colore  en  partie  cette  substance  en  violoL  Les  vacuoles 
de  sécrétion  occupent  parfois  la  moitié  antérieure  de  la 
cellule.  Dans  certaines  cellules  où  le  noyau  a  subi  un  fort 
mouvement  d'antéropulsion,  la  vacuole  et  le  noyau  peuvent 
être  en  contact,  ce  dernier  paraît  alors  déprimé  en  crois- 
sant. Le  contenu  de  la  vacuole  est  éosinophile,  il  se  colore 
aussi  par  l'orange.  Après  fixation  au  liquide  de  Tellyeniczky 
et  après  emploi  de  la  méthode  de  Weigert,le  bol  de  sécrétion, 
est  coloré  eo  rose,  quelquefois  en  grisAtre.  On  remarque 
souvenldans  ces  vacuoles  des  formations  sphériques,  ovoïdes 
ou  anguleuses,  plus  réfringentes  que  la  masse  ;  ces  corpus- 
cules correspondent  aux  corps  pyrénosoïdes. 

Noyau  et  territoire  nucléaire.  —  Le  cytoplasma  basai  est 
très  finement  granuleux,  il  contient  des  corps  pyrénosoïdes, 
mais  en  petit  nombre;  au  pôle  antérieur  du  noyau,  le  cyto- 
plasma est  finement  granuleux,  clair,  sans  vacuoles,  à  spon- 
gioplasma  en  fin  réseau,  renfermanldes  grains  fuchsinophiles 
de  caryozymogène,  des  grains  oxyphiles  de  prozymase. 
Le  noyau  peut  être  à  peu  près  sphérique  (17  j*  X  14  [*; 
24«.x  Uji)  ou  souvent  ellipsoïdal  (22t<,x9(*;  24|iX  8',5}, 
allongé  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule  ;  appliqué  contre 
la  basate  ou  éloigné  d'elle  d'une  distance  variable  de  16  u 
à  50  I*. 

Il  est  très  riche  en  grains  de  cliromaline,  petits,  très 
nombreux,  réunis  par  un  réseau  bien  visible.  La  membrane 
est  mince,  de  nombreux  graios  de  chromatioe  lui  sont 
juxtaposés.  On  trouve  un  nucléole  central,  souvent  soli- 
taire, plus  petit  que  celui  des  noyaux  de  l'hépato-pancréas 
de  l'Eupagure  (S',^  en  moyenne),  mais  il  est  de  structure 
identique. 

On  reconnaît  des  nucléoles  fusiformes  (4  [x  x  7  [>)■ 

Après  fixation  au  liquide  de  Tellyenic/.ky,  coloration  à 
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rhématoxyline  de  Weîgerl  (mordançage  à  l'acétate  de 
cuivre,  décoloration  par  la  solution  de  ferrocyanure)  suivie 
de  fuchsine  acide,  puis  de  vert-lumière,  on  se  trouve  en 
présence  de  noyaux  dont  les  uns  ont  fixé  seulement  l'hé- 
matoxyline;  d'autres  seulement  la  fuchsine,  la  coloration 
dans  ce  cas  étant  souvent  diffuse  ;  de  troisièmes  enfin,  dans 
lesquels  on  dissocie  de  gros  caryosomes  fuchsînophiles,  et 
des  plages  de  caryosomes  hématéinophiles,  plus  grêles. 

Les  noyaux  à  caryosomes  Tuchsluophiles  correspondent 
à  des  éléments  qui  présentent  des  formations  ergastoplas- 
miques  très  intenses,  c'est-à-dire  à  des  noyaux  actifs. 

La  même  technique  montre  la  particularité  suivante  :  elle 
consiste  en  la  présence,  dans  des  noyaux  k  caryosomes 
fuchsinophiles,  de  un  ou  deux  nucléoles,  à  périphérie  héma- 
téinophite  ;  souvent  même,  l'appareil  nucléolaire  tout 
entier  (grains  périphériques,  substance  périphérique, 
contenu  de  la  vacuole  centrale)  a  absorbé  l'hématoxyline 
et  se  trouve  coloré  en  vert  noirâtre.  On  assiette  ici  à  une 
sorte  d'inversion  des  affinités  chromatiques. 

En  différenciant  très  longuement  par  le  ferrocyanure, 
avant  l'application  de  la  fuchsine,  la  vacuole  centrale  nu- 
cléolaire peut  se  décolorer,  mais  sa  périphérie  reste  héma- 
téinophile,  de  même  aussi  les  grains  qui  y  sont  juxtaposés. 

Dans  les  cellules  des  animaux  sur  lesquels  j'ai  prélevé  du 
matériel,  les  noyaux  plurinucléolés  élaient  en  petit  nombre, 
je  n'en  ai  pas  vu  à  plus  de  trois  nucléoles. 

Outre  les  filaments  ergasioplasmiques,  on  trouvera,  au- 
tour des  noyaux  en  activité,  dans  le  protoplasma  basai,  des 
granulations  de  raryozymogène  fuchsinophiles,  ces  granu- 
lations peuvent  être  en  petit  nombre,  péri  nucléaires. 

Pyrénosome  et  corps  pyrénoso'ides.  — L'exode  du  nucléole 
se  fait  ici  au  pôle  antérieur  du  noyau,  c'est-à-dire  vers  la 
lumière  glandulaire.  Je  l'ai  trouvé,  correspondant  à  une 
encoche  superficielle.  J'ai  vu  aussi  des  figures  représen- 
tant un  nucléole  en  voie  de  sortie  enchâssé  dans  la  mem- 
brane . 
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Dans  la  cellule,  le  pyrénosome  s'accroît,  il  prend  une 
forme  de  fuseau  (6  [i.  x  2>',5),  ou  de  tarme  batavique.  Je 
l'ai  vu  être  le  centre  d'un  tourbillon  filamenteux. 

Outre  l'exode  du  pyrénosome,  les  phénomènes  de  pyré- 
Dolyse  proprement  dits  sont  identiques  h  ceux  décrits  chez 
l'Bupagure. 

^3.  —  La  cellule  de  l'hépato-pancréas  de  la  Galaikea 
intermedia  Lilljeborg. 

J'ai  eu  à  ma  disposition  du  matériel  tixé  au  liquide  de 
Bouin.  La  glande  appartenait  à  un  animal  jeune  (3", 5] 
recueilli  à  Saint-Vaast-la-Hougue. 

Les  cellules  k  ferment  sont  grnnuleuses,  h  cuticule  apicale 
peu  épaisse,  la  zone  ecloplasmique  granuleuse  est  ici  évi- 
dente encore.  Ces  cellules  mesurent  de  48  jx  à  b6  jx  de  hau- 
teur ;  elles  sont  très  élroiles  dans  leurs  deux  tiers  anté- 
rieurs [5  à  6  (j.). 

Elles  s'évasent  progressivement  et  atteignent  à  la  base 
20  (A  de  large.  Dans  le  corps  cellulaire  on  trouvera  peu  de 
corps  pyrénosoïdes. 

Au  contraire,  cet  animal  constitue  un  excellent  eKemj>le 
pour  l'élude  de  l'exode  des  granulations  de  caryozyrao- 
gène,  du  noyau  dans  le  cyloplasma. 

Le  noyau  est  sphérique  8  (a  x  8  [t  ou  ovoïde  8", .5  x  6  ^  : 
12  u  X  8  ^.  Il  est  très  riche  en  chromatine;  cette  chro- 
maline  l'orme  de  gros  caryosomcs  (I  [jl  ^  i'.o)  souvent 
juxtaposés  à  la  membrane.  Entre  les  caryosomes  margi- 
naux, il  semble  que  la  membrane  soit  perforée,  il  n'en  est 
rien  d'ailleurs,  comme  une  varialion  de  la  vis  micromé- 
trique permet  de  s'en  assurer.  On  trouvera  des  noyaux  à  • 
filament  chromatique  très  net  ou  à  caryosomes  en  bâton- 
nets. 

Le  nucléole  est  volumineux  (5  u),  sphérique.  La  pulvérisa- 
tion du  nucléole  est,  ici  plus  qu'ailleurs,  très  nette.  Ce  nu- 
cléole ou  les  deux  nucléoles  peuvent  se  pulvériser  en  trois  à 
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cinq  nucléoles  fils.  On  trouvera  des  noyaux  possédant  sept 
nucléoles.  Ceux-ci  sont  appelés  à  se  dissoudre  dans  le 
caryoplasma.  Ou  rencontre  en  effet  de  rares  pyrénosomes. 
Lorsqu'ils  existent,  ils  occupent  le  pôle  antérieur,  sont 
petits,  sphériques  (2  à  3  (:l). 

On  voit  un  grand  nombre  de  grains  fuchsinophiles  péri- 
nucléaires.  Les  grains  de  prozymase  oxyphlles  occupent  les 
deux  tiers  antérieurs  du  corps  cellulaire.  Us  se  réunissent 
quelquefois  en  vacuoles  de  sécrétion. 

§  4.  —  La  cellule  à  ferment  de  l'hépato-pan  créas  de 

Pilumnu^  kirleUus  Pennant. 

L'animal  que  j'ai  eu  k  ma  disposition  était  jeune.  II  mesu- 
rait 3  centimètres  environ  de  longueur.  La  cellule  à  ferment 
est  granuleuse,  sa  longueur  moyenne  est  (après  fixation  au 
liquide  de  Bouin)  de  8S  ;x,  sa  largeur  étant  de  7  p:  à  la  par- 
tie moyenne,  10  &  \%  ^  dans  le  territoire  nucléaire.  Elle 
est  limitée  de  la  lumière  par  une  cuticule,  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  la  petite  zone  ectoplasmique,  granuleuse, 
à  granulations  orientées  en  files  parallèles,  que  j'ai  men- 
tionnée déjit  chez  l'Eupagure,  la  Maïa  et  la  Galathée. 

Le  spongioplasma  est  formé  d'un  réticulum  &  mailles 
assez  larges.  A  la  partie  apicale  de  la  cellule,  on  trouvera 
de  grosses  vacuoles,  semblables  &  celles  signalées  chez  la 
Haïa.  Ces  vacuoles  contiennent  ud  granulum  acidophile,  et 
souvent  aussi  de  grosses  gouttelettes,  réfringentes,  fuchsino- 
philes :  après  la  coloration  hémaléïne-ruchsine-lichtgrun. 
Le  noyau,  sphénque  (8", 5  x  1  "-)  ou  ovale  (14  fi.x  8  [*),  est 
riche  en  grains  de  chromatine  hématéinophile,  répartis  aux 
points  nodaux  d'un  réseau  très  évident. 

Il  repose  souvent  sur  des  formations  ergastoplasmiques, 
filamenteuses  ou  formant  des  mottes  cyanophiles  (après  le 
bleu  de  Unna).  Chaque  noyau  présente  un,  deux  ou  trois 
nucléoles.  La  présence  de  trois  uucléoles  dans  un  noyau 
peut  répondre  à  la  division  en  trois  nucléoles  fils,  égaux 
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en  volume,  du  nucléole  primaire.  Cette  tripartition  du 
nucléole  primaire  est  accusée  par  la  présence  de  nucléoles 
formés  de  trois  granulations  encore  adjacentes.  Elle  rend 
compte  que  l'on  puisse  trouver  des  noyaux  trinucléolés, 
sans  qu'il  soit  possible  de  reconnallre,  soit  un  pyrénosome, 
soit  des  corps  pyrénosoïdes,  dans  le  cyloplasma. 

Ici  comme  dans  les  exemples  précédents,  on  trouvera  des 
pyrénosomes  sphériques  (2'',5),  colorables  par  les  réaclifs 
nucléaires,  et  des  corps  pyrénosoïdes,  également  sphériques, 
oxyphiles.  Chez  l'individu  dont  j'ai  disposé,  les  cellules  à 
enclaves  de  celle  sorte  étaient  relativement  rares.  Au  con- 
traire, on  trouvait  en  quantité  des  cellules  binucléées  et  des 
images  d'amitoses.  Celte  particuinrité'el  la  précédenle  con- 
firment cetle  idée  que  l'exode  du  pyrénosome  est  en  relation 
avec  les  phénomènes  de  division  nucléaire  directe.  Chez  les 
animaux  jeunes,  oi'i  la  multiplication  cellulaire  s'accomplit 
avec  activité,  on  trouve  peu  de  pyrénosomes;  au  contraire, 
chez  les  animaux  adultes,  les  pyrénosomes  sont  beaucoup 
plus  Tréquents. 

La  structure  morphologique  des  nucléoles  de  ces  cellules 
est  celle  des  exemples  déjà  cités,  savoir  :  une  coque  forte- 
ment basophile,  présentant  souvent  des  granulations  baso- 
phile<t  juxtaposées;  celle  coque  périphérique  limite  une 
vacuole  centrale,  remplie  d'une  substance  hyaline,  fuchsi- 
nopliile  dans  la  triple  coloralion  hématéine-fuchsine- 
lichfgrun,  la  coque  périphérique  étant  hématéinophile. 
On  trouve  ici  tous  les  phénomènes  de  pyrénotyse. 

§  5.  —  La  cellule  à  ferment  de  l'hépato-pancréas  du 

Cancer  pagurus  L. 

Les  cellules  à  ferment,  sur  des  pièces  fixées  au  liquide 
de  J^enker,  mesurent  de  64  à  88  ;^  ;  leur  protoplasma  est  gra- 
nuleux, il  renferme  des  grains  de  prozymase  oxyphiles,  des 
grains  de  caryozymogène  paranucléaires.  Les  noyaux  sont 
à  peu  près  sphériques  (14  u  X  10  fi),  le  plus  souvent  ellip- 
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soldes  (23  pi  X  10  f-),  fuchsinophiles,  allongés  suivant  le 
grand  axe  delà  cellule  ou  au  contraire  (15  [a  x  6|a)  à  peine 
soulevés  de  la  vitrée  et  allongés  suivant  le  petit  axe  cellu- 
laire. 

La  cellule  ft  sa  base  mesure  quelquefois  18  &  20  [x  de 
largpur,  à  sa  moitié  supérieure  7  à  8  i*.  Les  noyaux  ellip- 
soïdes, lurgescenls,  dépourvus  de  chromaline  ou  à  régres- 
sion chromatinienne  plus  ou  moins  accentuée,  corres- 
pondent d'ordinaireà  des  cellules  elles-mêmes  turgescentes; 
ils  sont  englobés  de  lilamentsde  caryozymogèneergastoplas- 
mifiues,  en  tourbillons.  Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  pour- 
vus d'un  nucléole,  rarement  de  plusieurs,  volumineux,  sphé- 
riqiies  et  réguliers  (6  [xà  4^},  ils  montrent  la  coque  périphé- 
rique basophile,  el  des  zones  internes  de  chromaticilé  diffé- 
rente; au  centre  du  nucléole,  on  trouvera  généralement  une 
vacuole  à  fuchsinophilie  accentuée.  Les  phénomènes  de  pyré- 
nolyse  sont  ici,  sur  des  préparations  fixées  au  liquide  de 
Lindsay,  bien  évidents. On  trouvera,  comme  chez  l'Eupagure, 
des  pyrénosomes  vrais  et  de  nombreux  corps  pyrénosoïdes, 
oxyphiles,  hétéromorphes.  Je  note  aussi  la  présence  de  nu- 
cléoles en  cysticerques. 

Le  liquide  de  Lindsay  indique,  dans  la  cellule  à  ferment, 
la  présence  de  vacuoles  de  graisse. 

En  résumé  :  L'étude  du  noyau  de  la  cellule  de  la  glande 
bépato- pancréatique  des  Crustacés  examinés  me  permet  de 
conclure  que,  pendant  les  actes  intimes  de  l'élaboration 
endonucléaire,  le  nucléole  présente  de  remarquables  modi- 
fications de  structure.  Ces  modifications  constituent  les 
phénomènes  de  y)yr^no/yje(Voy.  p.  142). 

Ces  phénomènes  coïncident  avec  les  variations  de  chro- 
maticilé de  la  chromaline.  Les  variations  de  chromaticïté 
offertes  par  les  caryosomes  sont  donc  corollaires  des  phéno- 
mènes de  pyrénolyse.  C'est  ici  une  indication  probante  de 
l'activité  propre  du  nucléole  pendant  l'élaboration  endonu- 
cléaire. 
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DEUXIEME  PARTIE 
RECHERCHES  CHIMIQUES 


CHAPITRE  PREMIER 

RECHERCHE     DE    QUELQUES    ENZYMES     DANS    LES    VENINS 

§  1.  —  Considérations  générales. 

L'idée  de  comparer  l'aclion  toxique  des  sécrétions  dites 
venins  &  une  action  enzymotique,  et  de  considérer  les  venins 
eux-mêmes commedesferments,  n'eslpas nouvelle. Dès  1843, 
Lucien  Bonaparte  homologue  son  échidnine  du  venin  de  Vi- 
père à  un  ferment  digestif;  dans  ses  publications,  de  1860  à 
1886,  W'eir  Mitchell  rapproche  la  partie  toxique  du  venin  du 
SerpentàsonnellesetduSerpenlmocassindelaptyalineetde 
la  pepsine  en  1861,  Philouze,  étudiant  te  venin  des  Abeilles, 
dit:  <i  J'ai  fait  depuis  d'autres  recherches  qui  prouvent  que  ce 
principe  actif  est  un  ferment  contenu  dans  la  masse  albumi- 
neuse...;  ce  ferment  agit  spécialement  sur  le  sang.»  Kn 
1869  (1),  le  professeur  Armand  Gautier  écrivait  :  «  Une  série 
de  substances  qui  jouent  le  rôle  des  ferments  qui  s'épuisent 
en  agissant  est  celle  des  venins...  ils  remplissent  les  condi- 
tions de  tout  ferment,  d'avoir  une  grande  complication  de 
composition  et  d'agir  sous  un  faible  poids.  »  En  1896  (t)  et 
1902  (3),  cet  auteur  renouvelait  la  même  pensée.  En  1893, 
le  professeur  Bourquelot  (6)  précisait,  à  propos  des  toxines 
microbiennes,  cette  notion  encore  vague  du  venin  ou  de 
la  (oxine-enzyme:  «On  parait  être  actuellement  d'accord 
pour  attribuer  l'action  des  microbes  pathogènes  &  des  com- 
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posés  toxiques  sécrétés  par  eux.  On  a  été,  en  outre,  conduit 
û  assimiler  ces  composés  toxiques  ou  tout  au  moins  un 
certain  nombre  d'entre  eux,  à  des  ferments  solubles...  Au 
fond,  il  estprobale  qu'une  action  toxique  se  résout  en  une 
action  chimique,  s'exerçani  sur  un  des  nombreux  composés 
complexes  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'être  vivant, 
par  exemple  sur  une  des  matières  azotées  du  sang  ou  de  la 
substance  nerveuse  {/oc.  cit.,  p.  50,  51).  » 

Les  travaux  de  Calmette,  Phisalix  et  Bertrand,  Mar- 
mier,  etc.,  sur  l'action  que  la  chaleur,  l'électricité,  le  filtre 
de  porcelaine  exercent  surles  venins,  ont  nettement  rendu 
ceux-ci  comparables  aux  Termenls  solubles.  Les  mémoires 
tout  récents  de  Simon  Flexner  et  Hideyo  Kotuchi,  ceux  de 
Phisalix,  de  Calmette  (2),  démontrant  la  présence,  dans  les 
venins  d'Ophidiens  venimeux,  de  substances  à  pouvoir 
hémolytiqueconsidérable,  ceux  de  Sachs  sur  l'arachnolysine, 
s'ajoutent  pour  rendre  tout  à  fait  vraisemblable  cette  pro- 
position que  l'action  toxique  des  venins  est  une  action  en- 
zymolique(*).Dansla  première  partie  de  ce  travail,  eu  mon- 
trant que  les  processus  cylogénétiques  sont  identiques  dans 
les  cellules  h  venin  et  à  enzyme,  j'ai  ajouté  un  argument 
cylologique  aux  arguments  physiques  el  physiologiques  qui 
permettaient  de  penser  que  les  enzymes  et  les  venins  sont 
des  substances  identiques.  J'ai  voulu,  dans  cette  seconde 
partie,  simplement  chercher  à  déterminer  si  dans  les 
venins,  parallèles  à  l'enzyme  ou  aux  enzymes  dont  l'ac- 
tivité se  manifeste  par  les  accidents  toxiques,  distincts  de 
ces   enzymes  ("],  il    n'existait   pas   d'autres    corps   dont 

(■)  Dans  sa  note  À  l'Académie  des  Sciences,  Phisalix  esl  très  aflirmatir, 
el  démoolre  que  t'action  hémolytique  esl  due  à  une  oxydase  :  «  Avec  le 
venin  de  Vipère,  l'hémoi^lobine  se  transforme  Ir^s  rapidement  en  métbâ- 
moglobine.  Quelle  est  donc  dans  le  venin  de  Vipère,  la  substance  dont 
l'action  esl  si  comparable  &  celle  d'un  ferment  ?  Serait-ce  l'échidnase? 

H  ...  L'échidnase  agit  donc  comme  un  ferment  oxydant  pour  transfor- 
mer l'hémoglobine  en  mélbémoglobine,  el  de  fait  elle  donne  avec  la  tein- 
ture de  galac  la  réaction  des  oxydases.  "  (C.  R.  Acad.  Se,  28  juillet  1902, 
L  CXXXV,  p.  257.) 

1")  Les  travaux  de  Em.  Bourquelot  {8  et  9),  ceux  do  Fischer,  ont  en  effet 
démontré  que,  à  chaque  ferment  est  dévolu  une  action  spécifique. 
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l'actioD  fût  aoalogue  à  celle  que  certains  fennenls  conaus 
exercent  sur  des  substances  de  composition  chimique 
définie  :  amidon,  saccharose,  glucosides,  elc. 

Une  pareille  étude  déjà  fut  tentée.  Depuis  Fontanaqui,  le 
premier,  remarqua  que,  «  chez  tes  Grenouilles  et  autres  ani- 
maux frappés  du  venin  de  la  Vipère,  leurs  chairs  s'amol- 
lissent bien  plutôt  qu'à  l'ordinaire,  au  point  de  se  rompre 
pour  peu  qu'on  les  touche  etde  se  détacher  elles-mêmes  des 
os»,  et  en  concluait  que  «  peut-être  celle  liqueur  dans  la 
Vipère  est-elle  nécessaire  à  la  digestion  de  cet  animal  », 
quelquesanatomistesou physiologistes: Kudolphi,  Leydig(*], 
Emery  (")  abondent  dans  le  même  sens;  d'autres,  avec 
Owen  ("')  et  M  ilne-Edwards  n'attribuent  à  la  snlive  des  Ophi- 
diens qu'une  action  mécanique  dans  la  déglutition  de  ces 
Reptiles.  Les  uns  et  les  autres  ne  basent  leur  opinion  que 
sur  des  faits  d'observation  pure,  sans  aucun  contrôle  expé- 
rimental. Il  faut  arriver  à  de  Lacerda  pour  trouver  des 
expériences  sur  ce  sujet.  Cet  auteur  remarque  que  le  venin 
des  Serpents  du  Brésil  coagule  le  tait,  dissout  la  fibrine  et 
te  blanc  d'œuf  coagulé.  Tout  récemment,  Wehrmann,  dans 
une  étude  faite  avec  soin  du  pouvoir  digestif  du  venin  de 
Cobra,  conclut  de  ses  expériences  que  le  venin  «  peplonise 
la  fibrine,  bien  que  faiblement  »  (*"') . 

(')  Leydig  s'exprime  ainsi  :  «  SpeicheUrûsen  :  di«se  worden  vorgestellt... 
das  EpiLhel  erinaert  an  die  Zellen  der  Labdrûsen  im  Magen,  und  die 
Beobaclilung  lebender  Thiere  lehrt,  daas  ihr  SpeirheJ  scboD  eine  bedeu- 
tende  Verdauungskran  besitzen  miisge.  Qifldriise  :  ...aber  trotzdem  zeigt 
das  Secret  oder  das  Gin  mil  dfm  Speichel  darin  VerwsndUchafl,  dasa  hier 
die  verdauende  Kran  aurshuchsle  gesteigert  isl,  wie  dem  auch  der 
Leichuam  vergirteter  Tbiere  sehr  schnell  in  Faulniss  iibei^ehl...  » 

\")  Emery  n'est  pas  moins  affirmatif  :  "  Non  si  conosce  anrora  appieno 
la  natura  cbimica  del  velenii  dei  Serpenli...  debbano  esistere  (in  sfterie 
presso  alcuni  solenoglili)  fermente  digestivi  assai  potente,  ai  quali  sim> 
dovuli  Torse  la  rapida  decom|>u3iziune  dei  tessuli  dell'  animale  avvelenaro 
e  i  flemmoni  ron  vnsie  distraïtoni  che  Turono  osservati  in  talimi  casi,  in 
eui  l'avvelenamenlo  non  ebbe  esito  morlale...  » 

("•;  Owen  dit  :  ■■  In  ail  Itepliles  the  aecrelions  entering  Ihe  miiulh  ralher 
mucous  and  mechanical  in  Tunction  Ihan  tnily  salivary,  a»  exerrising  any 
altérant  influence  on  the  nature  of  the  food .  « 

('"*)  Bottard,  dans  son  élude  de  l'appareil  à  venin  de  la  .Murène  Hélène, 
signale  que,  outre  son  artion  toxique,  le  venin   possède  des  propriétés 
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Mats  ces  subslances,  qui,  physiquement  et  d'après  leur 
genèse  cylologique,  paraissent  s'identifier  avec  les  zymases, 
jouissent-elles  d'une  action  zymotique  vraie?  C'est  pour 
essayer  de  répondre  à  cette  question  que  j'ai  entrepris  les 
recherches  suivantes  : 

§  2.  —  Recherche  de  l'amylase,  de  l'inulase 
et  de  rinvertine. 

1'  Glandes  labiales  des  Couleuvres.  —  Les  premières 
recherches  que  j'ai  exécutées  dans  cet  ordre  d'idées  ont  été 
faites  avec  des  glandes  labiales  de  la  Couleuvre  Zamenis 
viridi/lavus  Latr. 

Après  avoir,  par  différents  procédés,  vainement  essayé 
de  recueillir  la  salive  mixtei  de  ce  Reptile,  force  fut  de 
m'adresser  au  lissu  glandulaire  lui-même. 

L'animal  reçoit  au  préalable  î  centigrammes  de  nitrate  de 
pilocarpine  en  injection  hypodermique,  et  c'est  seulement 
une  demi-beure  après  ce  traitement,  alors  que  les  phéno- 
mènes de  ptyalisme  sont  déjà  très  prononcés,  que  les  glandes 
labiales  inférieure  et  supérieure  du  côté  droit  ont  été  enle- 
vées. J'obtiens  ainsi  18  centigrammes  de  tissu  glandulaire, 
auquel  j'applique,  modifiéecommesuit,  la  méthode  générale 
de  von  Wittich  pour,  l'extraction  des  diastases:  après  un 
rapide  lavage  k  l'eau,  les  glandes  sont  placées  pendant 
trois  heures  dans  l'alcool  &  70  degrés;  elles  sont  ensuite 
sécbées  dans  un  courant  d'air,  pulvérisées  et  épuisées  par 
fi  centimètres  cubes  d'un  mélange  d'eau  et  de  glycérine  à 

digestîves  puissantes  et  <>  sur  le  Poisson  morl  depuis  quelque  temps  déjà, 
on  trouve  toutes  les  parois  de  la  glande  digérées;  les  os  p&latins  sont 
alors  mis  &  du,  la  muqueuse  ayant  été  dissoute  complètement,  de  même 
que  le  tissu  fibreux  unissant  les  dents  à  l'os  palatin  »;  celte  observation, 
comme  celle  des  pi-emiers  auteurs  sur  le  venin  des  Ophidiens  Solénoglyphes, 
ne  repose  sur  aucune  base  sérieuse  ;  il  est  assez  probable  que.  dans  le  cas 
de  la  Murène,  la  digestion,  si  digestion  il  y  a.  est  due  au  passage  du  con- 
tenu stomacal,  imprégné  de  suc  gastrique,  dans  l'œsophage  et  la  cavité 
buccale,  comme  l'a  fait  observer  Yungchez  d'autres  Poissons.  L'observation 
récente  du  professeur  H.  Coulière,  démontrant  la  non-existence  d'a^^areil 
venimeux  chei  la  Murène  Hélène  rend  évidente  cette  interprétation. 
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parties  égales.  Au  bout  de  douze  heures,  le  tout  est  jeté  sur 
UD  filtre  et  le  résidu  traité  par  10  centimètres  cubes  d'eau  à 
30  degrés,  stérile. 

Les  deux  Hltrals  sont  réunis;  j'avais  aiusi  ISceotîmètres 
cubes  de  liquide  glycérine,  qui  sont,  après  dialyse  et  éva- 
poratioo  dans  le  vide  sur  SO'H",  réduits  au  volume  primitif 
de  6  centimètres  cubes.  C'est  avec  cette  solution  que  j'ai 
entrepris  les  essais  suivants. 

Trois  petits  llacons  d'Brlenmeyer  A,  B,  C,  stérilisés, 
reçoivent  cliacun  iO  centimètres  cubes  d'un  empois  d'ami- 
don de  fécule  à  I  p.  100  (dans  NaFl,l  p.  100),  plus  10  gouttes 
d'eau  iodée  à.  saturation,  de  façon  &  obtenir  une  coloration 
bleue  intense,  et  2  centimètres  cubes  de  la  solution  k 
essayer. 

A  est  placé  à  l'étuve  à  35  degrés; 

B  est  placé  à  l'étuve  à  35  degrés,  après  addition  de 
2  gouttes  d'HCI  àl  p.  100; 

Cesl  laissé  à  latempératuredulaboratoire,  soit  12  degrés. 

Dans  ces  conditions,  les  faits  observés  sont  les  suivants  : 

Flacon  A.  —  Décoloration  de  l'empois  en  vingt-cinq  minules,  —  à  ce 
moment,  une  prise  d'essai  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  t'ehling,  —  et 
recoloralion  en  bleu  par  l'iode. 

Jpres  six  htures,  pas  de  réduction,  coloration  rouge  avec  l'iode  du  filtrat 
de  la  prise  d'essai. 

Aprt»  douze  heures,  le  contenu  du  flacon  e^  filtre,  le  liquide  obtenu 
traité  par  l'alcool  à  90  degrés,  donne  : 

1°  Un  piécipitc,  soluble  dans  l'eau  et  coloré  en  pourpre  par  l'iode  ; 

2"  Une  liqueur,  qui,  évaporée  à  basse  température,  laisse  un  faible  résidu 
soluble  dans  l'eau,  et  réduisant  le  réactif  cupro- potassique. 

Flacoji  b,  —  Décoloration  de  l'empois  d'amidon  en  trente  minules- 

Apri$  tix  heures,  pas  de  réduction,  coloration  bleue  violacée  du  flltrat 
de  la  prise  d'essai. 

Après  (louu  heures,  et  traitement  par  l'âlcooI,  on  obtient  : 

1°  Un  préeipiU,  soluble  dans  l'eau  et  se  colorant  en  rose  pdle  par  l'iode; 

2°  Une  liqueur,  sans  action  sur  le  réactif  cupro-potassique. 

Flacon  C,  —  Décoloration  de  l'empois  en  une  heure  vingt-cinq. 

Après  fixheuref,  pas  de  réduction,  coloration  bieue  par  l'iode. 

Apri$  doute  heures,  et  même  traitement  que  dans  les  deux  premiers  cas, 
on  a: 

i°  Vn  très  Uger  précipita,  soluble  dans  l'eau  et  coloré  en  rose  violet  pu- 
l'iode; 

2°  Vni-  liqueur  qui  décolore  légèrement  le  réactif  de  Febliog,  mais  sans 
y  faire  apparaître  de  réduction  appréciable- 
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Dans  les  trois  cas,  j'avais,  à  côté  du  flacoQ  d'Erleomeyer, 
disposé  un  tube  à  essai  témoin,  contenant  un  empois  de 
même  solution,  même  réaction  et  coloration  identique.  Je 
n'ai  observé  de  changement  de  teinte  que  dans  le  tube  té- 
moin correspondant  au  tlacon  B,  où,  après  douze  heures, 
l'emploi  était  légèrement  décoloré. 

Ces  données  préliminaires  né  me  permettaient  pas  de  con* 
dure  encore  d'une  façon  détinitive  à  la  présence  dans  les 
glandes  labiales  du  Reptile  en  expérience  de  zymases  liqué- 
fiante et  hydrolysante,  mais  pourtant  il  semblait  sans  pour 
cela  faire  trop  large  place  h  l'hypothèse  qu'il  y  eut  lieu  de 
les  y  rechercher. 

Ces  premières  recherches  furent  étendues  aux  glandes  de 
deux  autres  Couleuvres  :  Tropidonotus  natrix  et  Tropidonotus 
viperinus,  et  à  celle  de  la  Vipera  aspis.  Je  me  servais  celte 
fois,  non  plus  d'un  extrait  total  des  glandes  salivaires,  mais 
d'un  extrait  particulier  k  chaque  groupe  glandulaire.  Les 
glandes,  traitées  comme  précédemment  étaient  épuisées  par 
une  solution  de  NaFI  à  2  p.  100,  en  quantité  telle  qu'à  un 
centimètre  cube  de  solution  fluorée  correspondait  Oi',&l.  de 
tissu  glandulaire. 


*m.    se.   NaT.  200L. 
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2°  Glandes  de  Tropidonolus  viperinus.  —  J'ai  résumé  dans 
le  tableau  suivant  les  résultats  obtenus  ;  les  expérieuces  ont 
été  exécutées  de  façon  exactement  semblable  aux  précé- 
dentes. Après  soixante-douze  heures  de  digestion,  en  pré- 
sence de  NaFl  à  I  p.  100. 

L'empois  d'amidon  (blé,  riz,  maïs  ou  Técule)  qui  servait 
aux  digestions  était  préparé  de  la  façon  suivante  :  sur 
1  gramme  d'amidon  desséché  à  basse  température,  on  verse 
tOO  centimètres  cubes  d'eau  fluorée  (NaFl  à  1  p.  100)  k 
80  degrés  et  on  laisse  refroidir;  on  obtient  ainsi  un  liquide 
tenant  en  suspension  les  grains  d'amidon  gonflés;  ceux-ci 
ne  tardent  pas  à  se  déposer  en  une  couche  glaireuse  ;  on 
rend  par  agitation  l'empois  homogène  au  moment  de  la 
répartition  dans  les  flacons  d'essai;  en  opérant  ainsi,  on 
obtient  toujours  un  empois  négatif  au  réactif  cupro- 
potassique.'Les  essais  effectués  au  cours  d'une  expérience 
avaient  lieu  sur  20  centimètres  cubes  de  l'empois  addi- 
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tioDnés    de   2  ceotimètres  cubes  de  la   solution  fluort^e. 

Dans  le  tableau  ci-dessus  sont  énumérës   les   résultats 

coDcernanJ  l'action  des  glandes  salivaires  de  Tropidonoim 

Natrix  (à  jeun)  après  soixante-douze  heures  de  digestion. 


CUDDEï. 

d< 

d-MidMd* 

aKMln. 

™. 

UOlltW. 

Pcntidts. 

Réaction  neutre 

Glandes  labiales  sup.  et 

înr.,  réacl.  neutre.  A. 

Id.                fi. 

Groape  lingual 

40° 

40° 
24" 

40° 

Négatif. 

Négatif. 

Nég.iir. 

Mg.ur. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  je  me  suis  mis  à 
l'abri  des  causes  d'erreur  pouvant  provenir  soit  de  l'état  de 
jeûne,  soit  de  l'excitant  sécrétoire,  en  me  servant  cette  fois 
de  glandes  extirpées  à  des  Couleuvres  suffisamment  alimen- 
tées. J'ai,  de  plus,  étendu  cette  étude  à  d'autres  bydrocar- 
bonés  :  inutine,  glycogène,  saccharose. 

Les  résultai  ci~dessous  ont  été  observés  sur  des  digestions 
toutes  elTectuées  en  milieu  neutre,  mais  à  des  températures 
variables;  le  temps  de  digestion  a  été  de  soixante -douze 
heures. 

A.  PAROrroEs. —  i'Amidùn.  —  AveclaliqueurdeFehling, 
OD  obtietnt  un  léger  précipité  d'oxydule,  mais  avec  la  pbé- 
nylhydrazine  en  solution  acétique  il  n'est  pas  obtenu 
d'osazone. 

2*  Glycogène.  —  L'essai  a  porté  sur  20  centimètres  cubes 
d'une  solution  è  I  p.  100  de  glycogène  pur,  sans  action  sur 
le  réactif  cupro-potassique.  Au  sortir  de  l'éluve,  ou  porte  à 
l'ébullition,  on  précipite  par  l'acétate  de  plomb;  la  liqueur 
obtenue,  débarrassée  de  l'excès  de  plomb  par  le  sulfate  de 
soude  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique  ;  elle  est  sans 
action  sur  les  réactifs  de  Knapp  et  de  Barfœd  et  sur  la  phé- 
nylhydrazine. 
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-  3°  Saccharose.  —  L'essai  a  élé  Tail  sur  20  cenlimètres 
cubes  d'uoe  solutioD  &  I  p. 100  de  saccharose  non  réducteur; 
déjà,  après  viogt-qualre  heuresd'étuve  h  40  degrés^oD  observe 
au  réactif  cupro-polassique  un  précipité  d'oxydule  ;  après 
soixante-douze  heures,  la  réduction  est  évidente  et  la.phé' 
nylhydrazine  nettement  positive,  le  champ  du  microscope 
est  criblé  de  petits  cristaux  eo  épis  de  phénylhydrazoDe 
fusible  à  204  degrés. 

4'  Sur  t'inuime.  —  Les  essais  en  présence  de  NaFl 
à  I  p.  100  sont  négatifs. 

B.  Glandes  labiales  inférieures  bt  supérieures.  — 
1'  Amidon.  —  L'iode  donne  les  réactions  des  dexlrines, 
mais  on  ne  peut  constater  l'existence  d'un  suc  réducteur. 

2'  Glycogèneet  Inuline.  —  Résultats  négatifs. 

3' Saccharose.  —  L'interversion  du  sucre  de  canne  se 
produit;  on  peut  le  constater  après  vingt-quatre  heuresaux 
températures  de  37  degrés  et  de  24  degrés  ;  &  4  degrés, 
l'action  est  nulle;si  on  porte  à  t'étuve  un  essai  ayant  primi- 
tivement été  exposé  à  de  basses  températures  (4''-IU°)  pen- 
dant une  durée  variable  (six  à  vingt-quatre  heures),  ce  n'est 
ensuite  qu'après  cinq  et  quinze  jours  d'étuve  que  l'on  peut 
constater  la  présence  d'un  sucre  réducteur  dans  l'essai  (*). 

C.  Groupe  Lingual.  —  Aucune  action. 

3'  Glandes  de  vipères  aspii.  —  C'est  un  fait  acquis  que  le 
venin  des  reptiles  ne  saccharifie  pas  l'amidon;  en  1884,  de 
Lacerda  l'a  constaté;  plus  récemment,  WebrmaDn  a  obtenu, 
lui  aussi,  des  résultats  négatifs;  cet  auteur  a  pu  voir,  par 
contre,  l'interversion  du  sucre  de  canne. 

A.  Parotides  {glandes  i  venin).  —  a.  Action  sur  f amidon. 
—  Dans  trois  flacons  A.  B,  C  stériles,  on  verse  20  centi- 
mètres cubes  d'empois  et  5  centimètres  cubes  d'une  solution 

(*]  Ces  résultais  me  p«rmellent-il9  de  conclure  i  la  présence  d'une 
invertine  ?  On  sail  que  l'inverline  conserve  i  i  degrés  son  action;  il 
faudrait  donc  supposer  la  présence  dans  ces  glandes  d'une  invertine  diffé- 
rente de  celle  que  l'on  connaît.  II  y  a  lieu  de  penser  plulAt  que  la  faible 
réaction  acide  du  macéré  glandulaire  est  suflisanle  pour,  aux  tempéra- 
tures de  H'  et  37*,  faydrolyser  la  saccharose. 
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diastasique  obtenue  ea  faisant  macérer  six  glandes  &  venin 
fraîches  dans  2S  centimètres  cubes  d'eau  fluorée  (I  p.  100) 
pendant  vingt-quatre  heures. 

On  place  A  &  l'étuve  à  40  degrés,  B  à  18  degrés,  C  est  mis 
à  l'étuve  et  reçoit  3  centimètres  cubes  de  solution  diasta- 
sique chauffée  à  75  degrés  et  Hltrée  à  la  bougie. 

Après  quatre  jours  d'action,  l'alcool  donne  dans  les 
trois  essais  un  précipité  notablement  plus  abondant  en  A  et 
en  C  qu'en  B  ;  ce  précipité  n'est  pas  constitué  par  de  l'ami- 
don soluble,  car,  sur  une  autre  partie  de  la  liqueur,  ni  le 
tannin,  ni  le  réactif  de  Soldalnî  ne  donnent  de  précipités, 
tandis  qu'on  obtient  une  décoloration  du  réactif  de  Pehlingi 
de  plus,  de  l'eau  iodée  ajoutée  goutte  à  goutte  est  décolorée 
en  A  et  C  qui  restent  incolores  (achroodextrines)  ;  en  B,  on 
obtient  une  coloration  pourpre  (érylhrodextrines). 

Des  empois  d'amidon  de  blé.  de  riz,  de  maïs  et  de  fécule 
ont  donné  des  résultats  identiques. 

Quel  que  soît  l'amidon  employé,  il  n'y  a  donc  pas  eu 
sacchariHcalion,  mais  il  y  a  commencement  de  désagréga- 
tion de  la  molécule  amylacée  et  formation  de  dextrines 
(que  l'on  caractérise  par  hydrolyse  avec  HCI,  saturation 
par  CO*HNa,  et  formation  de  glucosazone;  on  recueille  les 
cristaux  d'osazone  en  soumettant  la  liqueur  chaude  à  la 
force  centrifuge). 

b.  Action  sur  tinuline.  —  Négative. 

c.  h'action  sur  le  glycogène  est  inléressante  ;  on  a  fait  agir 
10  centimètres  cubes  d'une  macération.de  quatre  glandes  à 
venin  dans  20  centimètres  cubes  d'eau  fluorée  à  1  p.  1 00,  sur 
20  centimètres  cubes  d'une  solution  de  glycogène  à  1  p.  100 
dans  NaFI  à  t  p.  100;  à  l'étuve  &  40  degrés.  Après  quatre 
jours  de  digestion,  la  solution  a  perdu  son  opalescence;  au 
bout  de  huit  jours,  la  solution  filtrée  ne  se  colore  plus  par 
l'iode  et  précipite  par  l'alcool  (formation  d'achrooglyco- 
gène).  Une  autre  partie  de  la  liqueur  traitée  par  le  sous- 
acétate  de  plomb,  filtrée  et  traitée  par  SO^Na*,  réduit  le 
réactif  de  Fehiing,  mais  est  négative  au  réactif  de  Barfœd  ; 
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sur  une  troisième  partie  de  la  liqueur,  la  phéDylhydraziae 
donne  par  refroidissement  un  précipité  qui,  soumis  à  la 
force  centrifuge  et  recueilli  au  moyen  d'une  pipette,  se 
montre  constitué  par  de  Bues  aiguilles  de  maltosazone 
fusibles  à  206*;5. 

d.  Action  sur  la  saccharose.  —  En  présence  de  NaFl  à 
1  p.  tOO,  l'action  est  lente  après  quaranle-huit  heures 
d'étuve  à  40  degrés,  le  réactif  de  Febling  est  positif;  k 
1  iJ  degrés,  la  réduction  n'apparaît  pas. 

B.  Glandes  labiales  mpËRiEURBS  et  supérieures.  —  Avec 
ces  glandes,  je  n'ai  observé  aucune  action  sur  Vamidon  cru, 
ou  à  l'état  d'empois,  sur  Vinuline  et  le  glycogène. 

Sur  la  saccharose,  on  constate  une  interversion  légère, 
manifestée  seulement  après  six  jours  d'étuve  à  40  degrés,  et 
dix  jours  à  21  degrés. 

C.  Groupes  des  gi.andes  linguales.  —  Un  extrait  des 
glandes  linguales  antérieures,  prélinguales  et  de  la  glande  de 
Bisogni  s'est  montré  de  tous  points  inactif  sur  les  hydrates 
de  carbone  employés  dans  les  expériences  précédentes. 

Action  du  venin  de  cobra.  ^ —  1"  Action  sur  fempoit 
d'amidon  de  blé, 

Prolocole. 

On  dispose  les  essais  suivants,  en  présence  de  thymol  : 

A.  10«  empois  d'amidon  à  1   p.  <00  +  0,0001  de  venin  filtré  à  la 

bouftie. 

B.  10"  empois  +  0,0002  venin  filtré  k  la  bougie. 

C.  10"  empois  +  0,0005  venin  llllré  à  la  bougie. 
0.  10"  empois  +  0,001  venin  filtra  k  la  bougie. 

E.  10"  empois  +  0,001  venin  filtré  à  la  bougie  et  chauffé  k  75°  pen- 

dant une  demi-heure. 

F.  10»  empois  +  0,001  venin  filtré  au  papier,  —  chauffé  à  W. 

Les  essais  à  la  phénythydrazine  après  soixante-douïs 
heures  d'étuve  à  40°  sont  tous  négatifs.  L'examen  des  eaux 
de  lavage  a  donné  en  A,  B,  C,  D  et  F  un  précipité  par  l'al- 
cool surtout  abondant  en  F  et  en  D.  Ce  précipité  redissous 
dans  l'eau  se  colore  en  bleu  p&le  en  A,  B,  C,  en  D  ou  a 
obtenu  une  coloration  acajou,  en  F  une  coloration  rose 
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violet.  La  liqueur  E  o'a  donné  qu'un  très  léger  louche 
sans  précipité  apparent. 

2*  Action  sur  Vinuline  et  le  glycogène.  —  En  présence  de 
thymol,  des  essais  semblables  aux  précédents  ont  donné  des 
résultats  négatifs;  le  glycogène  a  fourni  pourtant  des  cris- 
taux d'osazone  avec  l'essai  correspondant  à  l'essai  E. 

3*  Action  sur  la  saccharose.  — ■  En  présence  de  thymol. 

Protocoit. 

On  dispose  les  essais  suivants  en  présence  de  thymol  : 

A.  Saccharose  0,10  +  venin  filtré  k  la  hougie  0,0005  -I-  eau  sté- 
rile 10". 
\  B.  Sarcharose  0,10  +  venin  filtré  au  papier  el  chauffé  à  54° 
A  40"    '         0,0005  +  eau  îtérile  (0". 

le.  Saccharose  0,10  +  venin  filtré  à  la  bougie  et  chauffé  à  ^5' 
I         +eaus(érile  10". 
0.  Saccharose  0,10  +  veain  filtré  à  la  bougie  et  chauffé  à  100° 
+  eau  stérile  10". 

et  une  seconde  série  semblable  à  •H",  en  présence  de  thymol. 

'  a.  Saccharose  0,10  +  venin  filtré  i  la  bougie  0,0005  +  eau  sté- 

!  rile  lO"'. 

16.  Saccharose 0,10-1-  veninfiltréau papieret  chauffé  à5fl<>  +  eau 
AÎ120O  '  stérile  4  10". 

A  zt-w.  .^    Saccharose  0,10  +  venin  filtré  à  la  bougie  et  chauffé  à  75- 

/  -I-  eau  stérile  lO-'. 

'  d.  Saccharose  0,10  ■+-  venin  filtré  à  la  bougie  et  chauffé  à  100" 
-I-  eau  stérile  10**. 

Les  résultats  après  six  jours  d'étuve,  les  dosages  étant 
faits  k  la  liqueur  de  Fehling  étendue  de  trois  fois  son 
volume  d'eau  sont  : 

-  posîtifà  la  pbénylbydraxine. 
-0.04. 

-  (  négatif  au  réactif  de  Feb- 

-  ^  lingetàlaphényihydraiine. 

Ces  résultats  ne  permettent  pas  d'en  tirer  la  conclusion 
de  la  présence  d'une  invertine. 

Action  amylolytique  des  venins  de  Scorpion  et  de 
Scolopendre.  —  Tous  les  essais  sur  l'amidon,  cru  ou  à 
l'état  d'empois  ont  été  négatifs,  à  40%  37  et  25-26°. 


~|  réduction  inappréciable. 
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Négatifs  aussi  les  essais  sur  le  glyuogèoe,  l'inutine,  le 
saccharose  et  le  lactose. 

En  résumé:  i'  Les  macérés  de  glandes  parotides  de  Cou- 
leuvres Tropidonotus  natrix  et  Trop,  viperimis  n'hydro- 
lysenl  ni  l'amidoD,  ni  le  glycogène,  ni  l'iniiline.  Les  paro- 
tides de  Vi/iera  aspis  o'hydrolysent  dI  l'amidon,  ni  l'inuline, 
mais  peuvent  ngir  sur  le  glycogène.  Les  glandes  de  ces 
trois  animaux,  de  même  que  tes  solutions  de  venin  de  cobra 
pur  intervertissent  parfois  la  saccharose,  mais  les  réactions 
quantitatives  sont  si  minimes  qu'il  est  impossible  d'y 
reconnaître  l'action  d'une  inverline. 

f  Le  groupe  des  glandes  labiales  proprement  dites  (infé- 
rieures el  supérieures)  est  sans  aucune  action  sur  les 
liydrates  de  carbone. 

3'  Avec  le  groupe  lingual  tous  les  essais  sont  également 
négatifs. 

11  n'existe  donc  pas  de  zymase  amylolytique  dans  les 
cellules  des  glandes  de  la  tête  des  Ophidiens  {T.  viperinut, 
T.  nalrix  et  Vipera  aspis).  II  n'y  existe  pas  non  plus 
d'inverline,  ni  d'inutase. 

J'ajoute  qu'ayant  essayé  de  soumettre  au  régime  amylacé 
exclusif  et  intensif  des  Couleuvres  à  collier,  je  n'ai  pu 
conduire  pendant  une  période  de  temps  suffisante  aucun 
de  ces  élevages;  les  animaux  en  question  se  montrent 
jusqu'ici  essentiellement  réfractaires  à  pareille  alimentation. 

§  3.  —  Recherche  de  la  protéase. 

J'ai  repris  les  expériences  de  Wehrmaon  {loc.  cit.)  en  me 
servant  d'une  méthode  non  plus  qualitative  mais  quanti- 
tative, dont  le  principe  consiste  essentiellement,  étant  ' 
donné  un  poids  p  de  substance  albumiooïde  contenant  X 
azote,  à  déterminer  la  quantité  d'azote  non  digéré  après  un 
temps  /.  Pour  cela,  je  me  suis  servi  de  la  méthode  de 
Beckmnnn  dans  laquelle  on  insolubilise  les  albuminoïdes 
non  digérés  en  portant  à  sec  le  liquide  qui  les  contient, 
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après  additioD  d'aldéhyde  formique.  Le  résidu  est  épuisé 
par  500  ceotimètres  cubes  d'eau  bouillante.  Oo  effectue 
ainsi  la  séparation  des  produits  de  digestion.  Le  dosage 
est  fait  par  la  méthode  de  Kjeldahl. 

Ces  expériences  ont  porté  sur  la  caséine,  l'albumine  du 
sérum  de  Chien  ou  de  Bœuf  et  la  fibrine. 

A.  Glandes  parotides  de  la  Vipère.  —  1*  Action  sur  la 
caséine.  —  Je  me  suis  servi  dans  ces  recherches  d'une 
solution  de  caséine  dans  l'eau  de  chaux  à  2  grammes  de 
caséine  pour  100  centimètres  cubes  d'eau  de  chaux  ofBciQale, 
et  <i'une  macération  de  glandes  &  venin  de  Vipère  :  six 
glandes  à  veoJa  dans  6  centimètres  cubes  de  glycérine  k 
30  degrés  thymolée. 

Protocole. 

Essai  I.  — Ré&ction  :  neutre  Àl&phénolphl&léine+  10"«)luUon  de  caséine 
+  I"  mscËralioa  venin  +  thymol. 

Essai  II.  —  Réaction  :  1"  NaOH  N/10  + 10"  solution casélDe+ I"  venin 
+  thymol. 

Essai  III.  —  Réaction  :  3/10"  HCI  N/10  -t-  10"  solution  caséine+  <"  ve- 
nin ■+■  thymol. 

Essai  IV.  —  Réaction  :  1"7/10  HCI  N/10  +  10««  solution  caséine  +  i« 
venin -|-  thymol. 

Tous  ces  essais  sont  portés  à  40  degrés  et  maintenus 
pendant  cinq  jours. 

Pendant  ce  temps,  les  phénomènes  observés  sont  les 
suivants  : 

Essai  I.  —  Deux  heures  après  mise  à  l'étuve,  la  caséine  est  ccaf^ilée  au 
fond  du  flacon,  le  liquide  surnageant  est  limpide;  ce  liquide,  après  cinq 
jours,  est  devenu  jaun&tre  et  contient  des  flocons  de  caséine  non  dis- 
soute. 

Essai  II.  —  La  caséine  reste  dissoute  pendant  les  vingt-quatre  premières 
heures  d'étuve  ;  après  trente  heures,  elle  est  coagulée  en  grumeaux  volu- 
mineux; après  cinq  Jours,  les  grumeaux  sont  légèrement  érodés  sur  les 
borda,  la  liqueur  surnageante  et  limpide. 

Essai  III.  —  Après  huit  heures  d'étuve,  précipité  grenu  de  caséine;  après 
cinq  jours,  les  grains  de  caséine  se  sont  réunis  et  Torment  des  lilamenls  ou 
de  volumineux  amas;  liqueur  surnageante  limpide  jaune  clair. 

Essai  IV.  —  Dès  l'addition  de  UCI,  la  caséine  est  précipitée  ;  l'essai  ne 
change  pas  d'aspect. 

Après  cinq  jours,  ou  relire  de  l'étuve,  on  appliquç  la 
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méthode  de  Beckmana,  le  liquide  provenant  du  lavage  de 
la  caséine  est  conservé  pour  les  essais  qualitatifs. 
Le  dosage  de  l'azote  a  donné  : 

AwU  iBwlubitM* 


EMai  1 3»,*  18,33 

Bufti  11 39,1  19.018 

Esui  Ul 38,S  18,132 

EsMi  IV 37,4  89,W 

Examen  du  liquide  de  lavage.  —  La  réaction  du  bturel 
est  faible  mais  pourtant  positive  dans  les  essais  I  etfV;  la 
réaction  de  l'eau  de  brome  et  la  tyrosinase  sont  négatives. 

V  A  ction  sur  le  sérum  de  bœuf.  —  Protocole.  —  On  se  sert 
d'une  solution  de  sérum  de  Bœuf  dans  l'eau  distillée. 

Eau  distillée  tbymolé» 4«. 

Sérum l". 

Avec  cette  dilution,  on  prépare  deux  mélanges  contenant 
chacun  120  centimètres  cubes  de  dilution  -|-  24  centimètres 
cubes  d'une  macération  dans  l'eau  Ihymolée  de  huit  glandes  A 
venin  ;  dans  le  mélange  témoin,  cette  macération  a  été  chauf- 
fée, elle  est  active  dans  l'autre.  Avec  quelques  gouttes 
de  PO*H'  on  amène  chaque  mélange  &  la  neutralité  au  mé- 
thylorange,  on  distribue  ensuite  dans  des  flacons  d'essai  & 
raison  de  24  centimètres  cubes  et  on  dispose  deux  séries 
d'essais  auxquels  on  ajoute  des  quantités  variables  d'acide 
PO*H*  ou  d'alcali  NaOHN/tO.  On  ramène  à  volume  égal 
avec  de  l'eau  distillée;  après  huit  jours  d'étuve,  on  neutra- 
lise et  on  procède  au  dosage  de  l'azote  non  digéré. 

Bh*i  I.  —  Acide  au  méthylorange  —  conlienl  3«  PO*H'  libre. 
Ebsai  II.  —  Neulre  au  milhylorange  —  contient  des  monophmphatea. 
Essai  III.  —  Acide  au  tournesol  —  contient  un  mélange  de  mono-  et  de 
biphosphales. 
Essai  IV.  —  Neutre  à  la  phénol phtaléi ne  —  contient  des  biphosphalef. 
Essai  V.  —  Alcalin  à  la  phënolphtaléine  —  contient  des  Uiphosphales. 

Ces  essais  sont  additionnés  d'un  cristal  de  thymol. 
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Sans  entrer  dans  le  détail  des  faits  observés,  les  réactions 
finales  sont: 


AZOTB      I^SOLUBIUB^ 


:iVHtBOS  VES  E8SAIS. 


!.. 

II. 
m 


61,91 
62,80 
61,08 


54.06 
37,4 
50,80 
26,23 
38,S 


3'  Action  sur  in  fibrine.  —  Protocole.  —  On  se  sert  de 
fibrine  de  porc  essorée;  chaque  essai  en  reçoit  un  gramme 
et  on  ajoute  20  centimètres  cubes  d'une  macération  de 
6  glandes  de  Vipère  dans  60  centimètres  cubes  d'eau  thy- 
molée. 

On  passe  à  l'étuve  après  avoir  déterminé  dans  chaque 
flacon  les  réactions  suivantes  au  moyen  de  HCI N/IO  ou  de 
NaOH  N/10. 

Ehai  I.  —  Neutrs  su  tournesol. 

Emu  11.  —  Acide  au  tournesol,  I-  HCI  N/IO. 

Emu  III.  —  Alcdin  au  tournesol,  1"  NaOH  N/IO. 

Après  dix  jours  d'éluve  k  40  degrés. 

Dana  l'essai  1,  la  Rbrine  est  partleilement  dissoute  ;  le  flacon  témoin  ne 
montre  pas  trace  de  dissolution. 
B>ts*i  II.  —  Fibrine  gonflËe,  presque  gélifiée. 
Essai  111.  —  Fibrine  légèrement  gonflée. 

L'examen  polarimétrique  des  liquides  a  donné  au  bout  de 
ce  temps,  pour  un  tube  longueur  /  =  5,  les  résultats  sui- 
vants: 

Ttaoi».  B«di. 

Essai  I «,=0  0,  =  — 2* 

Essai  Q «  =entrcOet  — 2'    «,  =  —  4' 

Essai  m «.=0  «,=0 

Les  essais  qualiflcatifs   sont   tout  aussi  instructifs  sur 
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l'actioD  négative.  L'acide  azotique  précipite  légèrement  I 
el  11  ;  l'eau  de  brome  donne  avec  II  ud  précipité  aboodaDl; 
la  lyrosioase  est  partout  négative. 

B.  Glandes  labiales  inféihbubes  et  supérieures  ue 
ViPEBA  ASPis.  —  1°  Action  sur  la  caséine.  —  On  se  sert  de  la 
même  solution  de  caséine  que  précédemment,  et  d'une 
macération  de  8  glandes  labiales  inférieures  et  8  glandes 
labiales  supérieures  dans  8  centimètres  cubes  d'eau  thymolée. 

ProlBcole. 
Ess*i  I.  —  W  csaâine  dans  l'edu  de  chaux  +  I"  de  macération  glandu- 
laire +  i"7/iOHCl>7lO. 
ËBSAi  II.  —  10"  aolulion  caséine  +  I"  macération  +  5/10  N/iOHCl. 
Essai  III.  —  10"  solution  caséine  +  1"  macération  +  0. 
EssAilV.—  10<«  solution  caséine +  1"  macération  +  3/10  NaOH  N/10. 
Essai  V.  —  10"  solutionrAséine  +  l"  macération  +  l"NaOHN/lO. 

Tous  ces  essais  sont  additionnés  d'un  cristal  de  thymol. 
L'examen  des  phénomènes  donne: 

Essti  I.  —  Après  quatre  jours  detuve  à  iO  degrés,  la  caséine  précipités 
forme  des  petits  flocons  déchiquetés  sur  les  bordset  nageant  dans  un  liquide 
lactescent  ;  quelques  flocons  sont  attachés  aui  parois  du  récipient,  &  la 
partie  supérieure  du  liquide.  Le  flacon  témoin  n'a  rien  de  particulier,  sauf 
quelques  grumeaux  de  caséine.  Après  cinq  jours,  les  choses  sont  dans  le 
même  état. 

Essai  11.  —  Après  quatre  jours,  la  caséine  est  coagulée  en  couche  uni- 
forme présentant  à  sa  surface  des  aspérités  dues  à  des  caillots  de  caséine 
englobés  dans  le  coagulum  ;  en  agitant  le  flacon,  la  pellicule  de  caséine  ne 
se  détache  pas,  le  liquide  est  légèrement  jnunitre. 

Essai  III.  —  La  caséine  est  comme  précédemment  coagulée  en  une  pelli* 
cule  continue  qui,  par  agitation,  se  détache  en  larges  lambeaux  flottant 
dans  Hntérieur  ou  à  la  surface  du  liquide;  le  liquide  est  blanc  grisAtre; 
le  flacon  témoin  présente  un  aspect  semblable. 

Essai  IV.  —  Même  aspect  que  le  précédent,  avec  ctte  difl'èrence  que  le 
liquide  est  ici  de  couleur  ,'aune-p.tille  et  trouble.  Au  bout  de  cinq  jours,  la 
caséine  est  entièrement  dissoute  dans  le  flacuii  d'u-sai,  presque  complète- 
ment aussi  dans  le  témoin. 

Essai  V.  —  Même  aspect  que  dans  le  IV.  —  Après  cinq  jours  d'étuve,  le 
Kjet  dahl  donne  : 

Kvitt  iDBOiubiUté 
■B  silligr. 

TIm^^IT  "  B>u<.  ^^ 

\.     Acide  1"  7/10  HCl  N/10 38,*  2J.84 

IL  Acide  3/10  HCIN/10 38.8  21,78 

III.  Neutre 39,0  12,30 

IV.  Alcalin 3/tONa(mN/IO 37,3  13,80  . 

V.  AlcaUn  1«  NaOH  N/10 37,t  21,70 
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eau  de 


Avec  l'eau   de  lavage,  tous  les   essais    (biuret, 
brome  et  tyrosioase)  eut  été  négatifs. 

2°  Action  9ur  le  sérum  de  bœuf.  —  On  emploie  la  même 
macération  et  une  solution  semblable  à  celle  employée  pour 
la  glande  à  venin.  Les  opérations  ont  été  conduites  exacte- 
ment comme  les  précédentes  se  rapportant  à  la  parotide. 
On  a  opéré  en  présence  de  thymol. 

Le  dosage  d'azote  et  les  essiris  qualilicatirs  : 


:iUHËM>S    DES    ESSAIS. 

AlOTE     l> 

«  .ilU 

Timoiiu. 

OLUBIUSÊ 

KtAC 
Biuret. 

TION   DE    L 
à»  ling*, 

bu 

l 

62,0 
62,81 
61,6 
62,8 
61,7 

60,1 
39,6 
42,3 
38,1 
39,9 

1 

z 

1 

u 

m 

IV 

3*  Action  sur  la  fibrine.  —  Huit  glandes  labiales  inférieures 
et  supérieures  sont  mises  en  macération  dans  30  centimètres 
cubes  d'eau  distillée  thymolée  pendant  trente-six  heures; 
au  bout  de  ce  temps,  on  divise  en  trois  parties  égales  et  on 
ajoute  à  chaque  10  centimètres  cubes,  1  gramme  de  Hbrine; 
on  laisse  en  contact  pendant  vingt-quatre  heures  &  la  tem- 
pérature du  laboratoire,  et  seulement  alors  on  fait  varier 
la  réaction  des  milieux  et  on  porte  à  l'étuve  &  40  degrés. 
Après  cinq  jours  de  digestion  en  présence  de  thymol, 
l'examea  polarimétrique  donne  les  résultats  suivants  : 

Pour  un  tube  de  longueur  /  =  5  centimètres  : 


-  Acide  au  mélhylorange,  1«  lACX  N/10. .     a„=— 8' 

-  Neutre  eu  tournesol 0»=— 3' 

EsMilll.-  AlCAlin  à  phénol  ph.,  3"MaUH  N/ID...     >p=0 


EuAil. 
Esuill.  - 


Les  essais  qualificatifs  montrent  que: 

En  1,  l'acide  azotique  détermine  un  précipité  notable  ;  le 
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Ferrocyanure  acétique  précipite,  la  réaction  du  biuret  est 
positive  ;  avec  l'eau  de  brome,  od  obtient  un  précipité  jaune 
orange  qui  se  redissout  en  donnant  au  liquide  une  coloration 
jaune-soufre;  à  la  treatième  goutte  d'eau  de  brome,  le  pré- 
cipité ne  se  redissout  plus,  ie  liquide  a  pris  une  coloration 
jaune- paille. 

L'essai  h  la  tyrosinase  est  négalir. 

En  11  et  III,  l'acide  azotique  donne  seulement  un  louche; 
tous  les  autres  essais  sont  négatifs. 

C.  Groupe  lingual.  —  Des  essais  tentés  avec  le  groupe 
lingual  ayant  été  absolument  négatifs  sur  la  fibrine,  je  n'ai 
pas  essayé  le  sérum  ni  la  caséine. 

Couleuvre.  —  Tropidonotus  natrix. 
A.  Glandes  parotides  et  labiales  supérieures.  —  1'  Ac- 
tion sur  les  alèuminoïdes  du  sérum  de  chien, 

Protocaie. 
On  prépare  une  dilulion  de  sérum  de  chien  à  raison  de  IS  p.  100  : 

Sérum  de  chien IS*" 

Eau  stérile  thymolée 85*- 

L'addition  d'eau  au  sérum  détermine  un  louche  prononcé 
sans  pourtant  que  la  précipitation  des  gtobulines  ait  lieu  ; 
la  dilution  est  partagée  dans  des  fioles  d'Erlenmeyer  stériles, 
à  raison  de  15  centimètres  cubes  par  fiole  et  l'on  détermine 
par  addilion  convenable  de  HCl  N/IO  ou  de  NaOH  N/10  les 
réactions  suivantes  : 

1.  Addeau  méthylorangs. 

2.  Neulre  au  méthylorange. 

3.  Acide  au  tournesol. 

4.  Neutre  su  tournerol. 

5.  Alcalin  au  tournesol. 

6.  Neutre  à  la  phénolphlaléine. 

7.  Alcalin  à  la  phénol pht&lÉine. 

Dans  chacun  de  ces  essais,  on  ajoute  1  centimètre  cube 
d'une  macération  glycérinée  (glycérine  à  30*.  1  ;  eau,  4)  de 
glandes  labiales  supérieures  de  Tropidonotus  natrir.  Chaque 
centimètre  cube  correspond  à  OV'tOÎ  de  tissu  glandulaire 
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desséché  à  basse  température.  Chaque  essai  est  rendu  stérile 
en  portant,  pendant  trois  jours  consécutifs,  une  demi-heure 
chaque  jour  h  56*.  A  chaque  fiole,  sont  joints  deux  témoins, 
ayant  tous  deux  reçu  de  la  macération  glandulaire,  le  pre- 
mier (a)  sert  au  dosage  avant  la  digestion,  le  second  (a!)  est 
porté  &  100*.  Les  flacons  d'essai  etles  témoins  a  eta' sont  por- 
tés à  l'éluve  à  37°  et  laissés  dix  jours.  La  mise  à  l'étuve 
a  été  faite  le  14  septembre  1901  à  cinq  heures  du  soir.  Dans 
ces  conditions,  en  présence  de  toluol  les  phénomènes 
obervés  ont  été  les  suivants  : 

Le  15  septembre.  —  Aucun  changement  d'aspect  extérieur 
sauf  en  6(neutreàla  phénotphtaléine)  où  l'albumine  précipi- 
tée forme  un  volumineux  dépôt  blanchâtre. 

Le  16.  —  On  commence  à  remarquer  un  commencement 
de  coagulation  dans  le  tube  4  (neutre  au  tournesol),  le  liquide 
contenu  dans  ce  tube  se  détache  difficilement  des  parois  du 
verre  par  agitation,  il  est  notoire  qu'une  mince  couronne 
d'albumine  est  coagulée;  même  chose  d'ailleurs  dans  le 
tube  2  (neutre  au  mélbylorange). 

Les  autres  essais  n'ont  pas  varié  d'aspect. 

Le  17.  —  L'essai  4  est  complètement  coagulé. 

Le  18.  —  L'essai  2  montre  un  commencement  manifeste 
de  coagulalion.  Le  coagulun  de  l'essai  4  est  en  voie  de 
dissolulîon,le  culot  des  albuminoïdes  coagulées  est  en  partie 
détaché  des  parois  du  flacon  et  nage  dans  un  liquide  jaune- 
paille. 

Le  19.  —Rien. 

Le  20.  —  Le  coagulum  de  l'essai  4  est  dissous  totalement. 
Le  tube  5  est  en  période  de  coagulation. 

Le  23.  —  La  coagulation  est  produite  en  5. 

Le  25.  —  Le  caillot  du  5  est  presque  dissous.  On  retire 
de  l'étuve,  et  on  procède  au  dosage  de  l'aiote  comme  précé- 
demment. 
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HUHÉIIOS  DES  ESSitlS. 

AlOTE  ty  miLIGUMIIBB. 
EndifaUM.               IntoliibilM.                    D-^rt. 

35,J 
3S.0 
34,6 
34,8 
37,0 
35,4 
34,5 

2S,8 
26,0 
28,3 
8,34 

ia,3 

1S,38 
29,2 

5,3 
9.0 
6.3 
26,46 
24,1 
20.02 

L'examen  des  eaux  de  lavage  des  essais,  4,5,  6  a  donoé  les 
résultats  suivants: 

Essai  4.  —  Veau  de  brome,  ajoutée  à  1 5  centimètres  cubes 
defillralne  détermine  oi  précipité,  ni  coloration  jusqu'à  con- 
currence de  II  gouttes.  A  la  onzième  goutte  seulement,  on 
obtient  un  très  fin  précipité  granuleux,  se  rassemblantau  fond 
du  vase,  la  liqueur  garde  une  légère  teinte  jaune  verdfttre 
uniforme.  Vingt-quatre  heures  après,  le  précipité  est  presque 
redissous,  il  l'est  totalement  après   quarante-huit  heures. 

Tyrosinase.  —  Dans  10  centimètres  cubes  de  liltral, 
3  gouttes  de  macération  glycérinée  de  Rmsula  délira  déter- 
minent une  teinte  rose  qui  s'accentue  légèrement,  devient 
brun  faible,  et  ne  varie  plus  même  après  six  jours. 

Le  SO*  (AzH*)*,  à  saturation  à  froid,  détermine  un  préci- 
pité notable. 

L'acide  azotique  donne  un  précipité,  soluble  à  chaud. 

Vacide  phospholungs tique  donne  un  abondant  précipité, 
qui  après  lavage  est  dissous  dans  une  solution  'étendue  de 
KOH.  La  réaction  du  Biuret,  essayée  sur  cette  solution, 
est  positive.    ' 

Les  essais  5  et  6  ont  sensiblement  donné  les  mêmes 
résultats  avec  l'eau  de  brome,  les  acides  azotique,  phospho- 
tungstique  et  les  solutions  salines  concentrées.  Cependant  la 
tyrosinase  n'a  déterminé  aucune  trace  de  coloration  quel- 
conque. 
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2'  Action  sur  la  caséine  (*).  —  Je  me  suis  servi  d'une  solu- 
lion  de  caséine  à  2  p.  100  dans  l'eau  de  chaux,  et  de  la  même 
macération  glandulaire  que  précédemment.  On  opère  en  pré- 
sence de  thymol. 

protocole. 

Essai  I.  —  Réaction  :  neuire  à  la  ph^aolphlaléine  + 1"  solution  caséine 
+ 1"  m&cération. 

Essai  11.  —  Réaction  :  1«  NaOH  ti/lO  +  10"  solution  caséine  +  i"  ma- 
cération glandulaire. 

Essai  m.  -Réaction:  3/10  HCI  N/IO  4- 10«  solution  caséine  +  l«  ma- 
cératioD. 

Essai  IV.—  Réaction  :  1«  7/10 HCI  N/10  + 10" solution  caséine  + 1»  ma^ 
cération  glandulaire. 

Des  flacons  témoins  additionnés  de  macération  servent  au 
dosage  de  l'azote  avant  la  digestion;  d'autres  flacons  ne 
contenant  pas  de  macération  et  portés  à  56°,  pendant  trois 
jours  consécutifs,  une  demi-heure  chaque  jour,  comme  les 
flacons  d'essai,  sont  disposés  à  l'étuve  à  37°.  On  a  laissé  à 
l'étuve  pendant  dix  jours. 

Le  dosage  de  l'azote  pratiqué  au  bout  de  ce  temps  donne  : 

Aïola 
Ttmoin.  E*mI. 

Essai  I 34,5  20,6 

Essai  U 35,0  26,i 

Essai  m 34,0  S9,B 

Essai  IV 3*,4  34,0 

Examen  du  liquide  de  lavage,  de  Cessai  I.  —  Réaction  du 
biuret,  faible,  mais  positive  ;  les  eaux  de  lavage  précipitent 

[')  Dans  ces  expériences  comme  dans  celles  qui  précèdent,  j'ai  toujours 
préparé  moi-même  la  caséine  dont  je  me  suis  servi  en  opérant  de  la  façon 
suivante  :  le  lait  étendu  de  cinq  fois  son  volume  d'eau  était  traité  par 
l'acide  acélique  jusqu'à  réaction  acide  au  tournesol;  le  précipité  de  caséine 
était  lavé  fc  l'eau  distillée,  essoré  et  épuisé  par  de  l'éther;  le  résidu 
était  délayé  dans  l'eau  et  dissous  par  addition  de  sesquicarbonate  d'am- 
moniaque :  on  dialyse  la  solution,  et  celle-ci  est  traitée  à  nouveau  par 
l'acide  arétique,  le  précipité  «st  lavé  à  l'eau  jusqu'à  réaction  neutre  des 
«ani  de  lavage,  épuisé  par  l'éther  et  desséché  à  basse  température.  La 
caséine  obtenue  était  d'un  blanc  nacré,  très  soluble  dans  des  solutions 
alcalines  faibles. 

ASIf.   se,   KAT.    ZOOL.  XVIH,   12 
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par  AzO*H,  le  précipité  est  dissous  à  chaud;  elles  précipiteoL 
parle  NaCl  et  le  SO*  (AzH*)*  à  saturatioD  h  froid  ;  la  réaction 
de  Feau  de  brome  et  la  tyrosioase  sont  négatives. 

3°  Action  sur  f  ovnlôumine coaguiée .  —  Un  petit  cube  d'oval- 
bumine  coagulée  de  0*',±à  a  été  soumis  h  la  digestion  à  37*  en 
présence  de  thymol  et  de  6  centimètres  cubes  de  solution 
glandulaire,  représenlant  Of.l^de  glande  desséchée. 

Même  après  quinze  jours  d'étuve,  le  cube  de  caséine  n'a 
pas  varié  d'aspect,  les  bords  du  cube  ne  sont  même  pas 
é  rodés. 

4°  Aciion  sur  la  fièrine.  —  Quatre  glandes  labiales  supé- 
rieures (parotide-j-labiale  supérieure  proprement  dite),  extir- 
pées en  prenant  soin  d'éviter  tout  contact  de  sang,  sont  mises 
à  macérer  dans  40  centimètres  cubes  d'eau  thymolée,  après 
écrasement  au  mortier  de  verre  flambé.  Après  quarante-huit 
heures  de  macération,  la  solution  thymolée  a  été  divisée  eo 
4  parties;  à  chaque  10  centimètres  cubes,  on  ajoute 
1  gramme  de  fibrine,  on  porte  à  l'étuve  h  37*,  après  avoir 
fait  varier  la  réaction  des  milieux.  Après  huit  jours  de 
digestion,  l'examen  polarimétrique  donne: 

Huai.  TtoBiu. 

Ëmil.  —  Acideauin6lh7loTange,4"HClN/10...  i.=— 2'  a.^u 

ËBMi  11.  —  Neutre  au  loumesol at=:  —  t'  a,  =  0 

Essai  m.  —  Acide  au  tournesol,  l»HOI  N/10 ao=0  a,=0 

ESSAI  IV.-  Alcalin  à  pbénolpta.,  3"NaOHN/10.. ..  >.  =  U  >,=0 

B.  Glamdes  labiales  inférieures  et  linguales.  —  Des 
essais  avec  les  glandes  labiales  inférieures  et  les  glandes 
linguales  ont  été  négatifs  sur  l'ovalbumine  et  sur  la  Bbrine 
de  porc. 

L'action  sur  la  caséine  a  été  la  suivante  : 

Je  me  suis  servi  ici  du  procédé  de  MM.  Bourquelot  et 
Hérissey.  Chaque  centimètre  cube  de  macération  corres- 
pondait à  une  glande  labiale  inférieure  et  &  la  totalité  des 
glandes  linguales  (*). 

:*)  Les  sublinguales  et  la  glande  de  Btsogni,  sont  logées  dans  le  Tour- 
leau  ilelalangue;elles3ont  racilement  obtenues  en  Taisant  xorlir  la  langue 
du  Tourreau  ;  les  prélinguales  Bont  extirpées  de  même  très  commodément. 


.y  Google 


PHÉNOMÈNES   NUCLËAlRBiS    DE  LA    SÉCRÉTION. 


1.  Lut  dégraissé  20"  +  macérât,  de  labiales  infér.!"  -t-  l"eau  éthérée. 

2-  —  20"  +  macération  de  labiales  2". 

3.  —  20"  -4-  macération  de  linguales  1". 

4.  —  20"  +  macération  de  linguales  l"-4-  1"  eau  éthérée. 

5.  —  20"  4-  labiales  1"  -i-  ébullilion. 

6.  —  20«  +  linguales  i«  +  ébullilion  +  2«  eau  éthérée. 

7.  —  20*'  +  eau  glycérinée  1"  +  1"  eau  éthérée. 

Après  huit  jours  d'étuve,  en  préseoce  de  Ihymol,  lu  pré- 
cipitatioo  de  la  caséine  a  donné  : 


Di(«r«.. 

0,01 
0,005 

0,007 

7 

21,0 

Aucune  action  protéo-hydroly tique  n'a  pu  être  obser- 
vée avec  les  glandes  labiales  inrérieures  et  les  glandes  lin- 
guales. 

Les  dosages  étaient  effectués  sur  M  centimètres  cubes  du 
mélange  f  ). 

Les  venins  de  Scolopendre,  de  Guêpe,  en  solutions  glycé- 
rinées,  tbymolées;  le  venin  de  5cor/)ion  en  solution  Bltrée  à 
la  bougie,  ne  m'ont  donné  sur  l'ovalbumine  coagulée,  sur 
la  fibrine  et  sur  des  tubes  de  sérum  de  chien  coagulé  que 
des  résultats  négatifs;  le  venin  de  Cobra  également. 

En  résumé  :  1'  Si  l'on  fait  agir  à  des  températures  de 
37°,  40*  ou  43°  sur  des  substances  albuminoïdes  dissoutes. 
des  solutions  de  venin  de  Cobra  (Voy.  chapitre  II  :  Action 
du  nenin  de  Cobra  sur  la  pancréatine)  ou  des  extraits  de 
glandes  parotides  et  labiales  de  Couleuvre  {Trop,   natrix) 

(*)  Une  seule  expérience  Taite  avec  2  centimèlres  cubes  de  solutioo  gly- 
cérinée Ihymolée,  de  venin  de  Vive  (six  glandes  recueillies  sur  animaux 
vivants),  agissant  sur  des  cubes  d'albumine  d'œuf,  s'est  montrée  à  37' 
négative  —  même  après  six  jours  d'étuve  —  en  présence  de  thymol. 
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el  de  Vipère  {Vip.  aspis),  te  venin  désintègre  la  molécule 
albuminoïde  de  lelle  sorte  que  celle-ci  reste  soluble  après 
addition  d'aldéhyde  formique  et  dessiccation  à  105*,  ou  n'est 
plus  précipitable  par  l'acide  acétique  (caséine). 

î'  Celte  désintégration  est  favorisée  par  une  faible  alca- 
linité de  milieu  (neutre  à  la  phénolphtaléiae),  ce  qui  sem- 
blerait rapprocher  l'action  des  veninsde  celle  de  la  trypsine  ; 
elle  donne  lieu  à  des  albumoses  à  réaction  biurélique,  pré- 
cipitées par  l'acide  nitrique,  le  chlorure  de  sodium  et  le 
sulfate  d'ammoniaque.  L'hydrolyse  n'alteinl  jamais  le  terme 
peptone. 

3°  Les  venins  de  Vipère,  de  Vive,  de  Scolopendre  et  de 
Guêpe  commune,  en  solutions  glycérinées,  thymolées,  les 
venins  de  Cobra  et  de  Scorpion  en  solutions  filtrées  à  la 
bougie  se  montrent  dépourvus  de  toute  action  protéo-hydro- 
lytique  sur  les  substances  albuminoïdes  coagulées  (ovalbu- 
mine,  albuminoïdes  du  sérum)  et  sur  la  fibrine  ; 

4°  Il  n'existe  donc  pas  dans  les  venins  examinés  de  sub- 
stance à  réaction  enzymotique  comparable  à  celle  de  la 
protéase. 

§  4.  —  Recherche  de  l'émulsine. 

L'émulsine  est  fréquente  dans  les  tissus  des  végétaux  ; 
depuis  la  découverte  de  Robiquel  et  Boutron  et  le  mémoire 
de  Liebig  et  Wôhler,  qoi  l'éludient  dans  les  amandes 
amères,  différents  auteurs  retrouvent  ce  ferment  soluble 
dans  plusieurs  plantes  Phanérogames.  Le  professeur  Gui- 
gnard  en  détermine  la  localisation  pour  les  amandes  el  les 
feuilles  de  laurier-cerise.  En  1 893,  le  professeur  Bourquelot 
l'isole  dans  l'AspergUlus  Niyer  et  un  grand  nombre  de 
Champignons  ;  tout  récemment  Hérissey  en  démontre  scien- 
tifiquement la  présence  dans  les  Lichens  et  quelques  Gym- 
nospermes. En  ce  qui  concerne  la  présence  de  l'émulsine 
dans  les  tissus  des  animaux,  les  auteurs  sont  loin  d'être 
aussi  affirmatifa  ;  depuis  l'époque  où  Laveran  et  Millon 
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observent  que  l'urine  des  malades  ayanl  ingéré  de  ta  sali- 
cine  coDlient  de  l'acide  salicylique  et  de  l'aldéhyde  sali- 
cylique,  Stœdeler  croit  pouvoir  annoncer  que  la  diaslase 
salivaire  des  vertébrés  supérieurs,  dédouble  la  salicine. 
Bougarel  confirme  les  assertions  de  Slvdeler  démontrées 
Fausses  par  Bourquelot,  qui  attribue  aux  microorganismes 
l'action  en  certains  cas  positive,  de  la  salive  sur  les  gluco- 
sides.  Un  peu  plus  tard,  Fermi  et  Montisano  voient  en  effet 
le  dédoublement  de  l'amygdaline  se  produire  avec  plu- 
sieurs microbes,  sans  qu'il  leur  soit  pourtant  possible  de 
déceler  le  glucose,  mais  seulement  l'aldéhyde  benzoique  ; 
ce  fait  est  confirmé  par  Gérard  avec  les  microorganismes  de 
l'estomac  du  lapin. 

Les  Terments  digestifs  exercent-ils  sur  l'amygdaline  une 
action  hydrolysante?  D'après  Cl.  Bernard,  l'ingestion  stoma- 
cale de  l'amygdaline  est  nocive  seulement  si  on  l'accom- 
pagne d'ingestion  simultanée  d'émulsine  ;  cette  opinion  est 
contredite  par  Moriggia  et  Ossi,  qui  de  leurs  expériences 
concluent  à  la  nocivité  de  l'amygdaline,  ingérée  dans  l'esto- 
mac, et  ceci  spécialement  chez  les  Herbivores.  Ces  auteurs 
attribuent  encore  au  suc  entérique  la  propriété  de  dédou- 
bler l'amygdaline  en  glucose,  acide  cyanhydrique  et  aldéhyde 
ben/oïque.  Gérard  [loc.  cU.)  confirme  ces  expériences  pour 
l'intestin  grêle  du  Lapin.  La  recherche  de  l'émulsine  chez  les 
Invertébrés  n'adonnéàBourquelot  que  des  résultats  négatifs 
pour  les  Céphalopodes.  Achalme  n'a  pas  non  plus  rencontré 
ce  ferment  dans  lo  pus  expérimental  provoqué  par  l'injec- 
tion d'essence  de  térébenthine. 

J'ai  recherché  ce  ferment  dans  les  glandes  salivaires  des 
Ophidiens  et  quelques  sécrétions  venimeuses. 

A.  Glandes  labiales  de  Virera  aspis  Merr.  —  1°  Paro- 
tides. — Je  me  suis  servi  d'une  macération  de  quatre  glandes 
à  venin  de  Vipère,  dans  2  centimètres  cubes  d'eau  glycéri- 
née  à  50  p.  100.  La  solution  du  glucoside  employé  était  à 
1  p.  100. 
.  On  prépare  deux  tubes  contenant  chacun  10  centimètres 
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cubes  de  la  solution  de  glucoside  -|-  10  gouttes  de  macé- 
ration glycérinée;  chaque  lube  reçoit  quelques  petits  cris- 
taux de  thymol.  L'uD  d'eux  est  placé  à  25*,  l'autre  à  43"; 
chaque  essai  est  accompagné  d'un  flacon  témoin  préalable- 
ment porté  à  100°  au  bain-marie. 

Les  premiers  essais  ont  eu  lieu  sur  la  coniférine  ;  après 
six,  douze,  vingt-quatre  heures  et  quatre  jours  d'étuve,  ît 
n'y  a  pas  trace  de  glucose  ni  d'alcool  coniférylique. 

Les  mêmes  essais  sur  Vamygdaline,  Varbuline,  la  saiicine 
el  la  digitaline,  en  présence  de -thymol,  d'acide  phénique  ou 
de  NaFI  à  1  p.  100  ont  été  négatifs.  Dans  tous  ces  essais,  il 
était  facile  de  se  convaincre  par  addition  d'émulsine  que  les 
glucosides  n'avaient  subi  aucune  altération. 

2°  Glandes  labiales  inférieures  et  supérieures.  —  Avec  les 
mêmes  glucosides  que  précédemment,  résultats  négatifs. 

3°  Glandes  sue-  et  pré/inguales.  —  Résultats  négatifs. 

B.  Glandes  labiales  de  Tropidonotus  natrix  Gesn.  — 
Des  essais  identiques  aux  précédents  et  effectués  avec  les 
différents  groupes  glandulaires  sont  négatifs. 

C.  Action  du  venin  de  Cobra.  —  On  emploie  une  solutîoo 
&  1  p.  100. 


On  dîapoH  les  essais  suivants  : 

1.  5"  solution  venin  +  20"  eau  distillée  -|-  Oi',S5  amygdaline-t- thymol. 

2.  S»  soluLlon  venin  +  20<'  eau  distillée  +  0f,2S  glucoside  +  ébulUlion 
une  demi-heure. 

3.  Amygdaline  0*',ti  •+■  2S"  eau  distillée  +  thymol. 

Deux  séries  parallèles  sont  établies,  une  k  31*,  l'autre 
à  43'. 

Au  bout  de  huit  jours,  on  ne  perçoit  aucune  odeur  cya- 
nique  dans  chacun  des  six  tubes. 

Cette  première  expérience  avait  été  conduite  avec  du 
venin  filtré  à  la  bougie.  Avec  du  venin  filtré  au  papier,  avec 
de  la  macération  glycérinée  de  glandes,  les  résultats  sont 
identiques;  aucune  trace  de  dédoublement,  en  présence  de 
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loluol  ou  de  thymol.    Les  gtucosides  essayés  étaient  tes 
mêmes  que  précédemmeol. 

D.  Action  du  venin  de  Scobpion.  —  Buthus  evropaeus  L. 
—  Douze  glandes  de  Scorpion,  énuclées  du  dernier  segment 
abdominal  sont  broyées  dans  8  centimètres  cubes  d'eau  ; 
la  solution  opalescente  est  Hllrée  au  papier  et  additionnée 
de  thymol  en  poudre. 


On  dispose  les  essais  suiv&nts  : 

1.  Amygdaliae  0(',2S  +  3"  soluUoo  venin  +  eau  20"  +  Ihymol. 
S.  Amygdaliiie  0e',2S  +  3«  solulion  venin  -|-  eau  20"  ■+■  ébullilion  une 
demi-beure. 
3.  Amygdaline  0<',25  -|-  eau  thymolie  23". 

Après  quatre  jours  d'éluve  à  31*,  pas  d'odeur  cyanique; 
on  porte  alors  les  tabès  à  43°,  on  laisse  quatre  jours,  pas 
de  dédoublement. 

Dans  les  mèmesconditions,  résultats  négatirsavec  la  digi- 
taline, l'arbuline,  la  salicine  et  la  conirénne. 

E.  Action  du  venin  de  Scolopendre.  —  Scolop.  morsilam 
Gerv.  —  La  recherche  d'une  émulsine  dans  les  tissus  de 
cet  animal  était  rendue  particulièrement  intéressante,  du 
fait  de  la  sécrétion  d'un  liquide  &  odeur  cyanique,  par  les 
glandes  ventrales  de  certains  Chilopodes. 

Seize  glandes  de  Scolopendre  énucléées  de  la  patte-mft- 
choire  sont  broyées  dans  8  centimètres  cubes  d'eau  tbymo- 
lée  ;  on  obtient  une  solution  opalescente  et  légèrement  \er- 
d&tre  ;  après  Hllration  répétée  au  papier,  cette  opalescence 
disparaît. 

Protocole. 

Ë»Ai.  —  Amygdaline  0«',25  ■+-  *"  solution  venin  +  eau  Ihymolée  20". 
Deux  Qacons  témoins  comme  dans  les  essais  précidents;  on  porte  à  31°, 
puis  après  quatre  jours  à  43°.  —  Les  résultats  sont  négatifs. 

F.  Venin  des  hyménoptères.  —  Action  du  venin  de  Guêpe, 
Vespa  vulgaris  L.  —  Je  me  suis  servi  d'une  macération 
glycérinée  de  vésicules  à  venin,  à  raison  de  dix  vésicules  & 
venin  pour  1  centimètre  cube  de  glycérine  pure  ji  30°. 
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Protocole. 
On  dispose  les  tubes  : 

1.  1"  venin  +  0«',25  amygdaline  +  aû«  e&u  thymoUe, 

2.  1°*  venin  +  0'',2i  ainygdftline  +  20«  e&u  +  ébullition. 

3.  0,25  amygdaline  +  20"  eau  thymolée. 

A  31°  el  43°.  aucune  action.  Action  négative  aussi  sur  les  glucosides 
antérieurement  essayés. 

Le  venin  de  Polistes  [P.  galtica  L.)  s'est  montré  de  même 
tDactif,  la  mènie  chose  pour  le  venin  d'Abeille  domestique 
{Apix  meUifica  L.). 

£n  résumé:  Les  gtucosides  suivants:  amygdaline,  coni- 
férine,  salicine,  arbutine  el  digitaline  ne  sont  hydrolyses, 
ni  par  les  extraits  aqueux  ou  glycérines  de  glandes  paro- 
tides ou  labiales  de  Couleuvres  {T.  natrix),  de  glandes  à 
venin  de  Scorpion  [Bitthus  europsus),  de  glandes  &  venin 
de  Scolopendre  [Scolop.  morsitani],  de  glandes  &  venin  de 
Guêpe  (Vcx/iaimlgarù)  et  de  l'ollistes  {P.  gaiHca),de  glandes 
labiales  de  Vipère  (Vip.  aupis),  ni  par  les  solutions  de 
venin  de  Cobra. 

Ces  sécrétions  ne  renferment  donc  pas  d'émulsine. 


CHAPITRE  II 
ACTION    DU    VENIN     DE    COBRA    SUR    QUELQUES    ZYMA8E8 

§  1".  —  Action  du  Tenin  de  Cobra  sur  l'émulsine. 

Au  cours  des  recherches  précédentes,  j'avais  remarqué 
que  lorsqu'on  pratique  le  mélange  d'une  solution  de  venin 
de  Cobra  el  d'une  solution  d'émulsine,  fîltrées  au  papier  et 
rigoureusenienl  limpides,  il  se  produit  immédiatement  un 
louche  qui  se  résout,  en  quelques  heures  en  un  précipité 
blanc,  grenu.  A  l'étuve,  entre  'i0<45%  le  dépôt  est  efTectué 
en  deux  heures.  Ce  précipilé  ne  se  produit  pas  dans  le 
mélange  de  la  même  solution  d'émulsine  avec  le  venin  de 
Cobra  Hllré  &  la  bougie  ;  dans  ce  cas,  après  vingt-quatre 
heures  à  la  température  du  laboratoire,  après  six  heures  k 
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Tétuve  à  45*,  on  observe  un  léger  graDuIiim,  au  fond  du 
tube  à  essai.  Avec  le  venin  chauffé  h  75°  pendant  trois 
quarts  d'heure,  le  précipité  est  très  minime.  Après  chauf- 
fage à  1 00°  pendant  un  quart  d'heure,  il  n'y  a  plus  précipité, 
ni  opalescence.  Ces  résultats  sont  fournis  par  des  solutions 
de  venin  et  d'émulsine,  sans  addition  d'acide  ou  d'alcali. 
Fait-on  varier  la  réaction,  on  observe  :  en  milieuacide;  si  on 
mélange,  dans  un  tube  à  essai,  une  goutte  d'HCl/N  el  douze 
gouttes  de  solution  de  venin  à  0,05/25  centimètres  cubes,  et 
que,  dans  ce  milieu  fortement  acide,  on  fasse  tomber  goutte 
à  goutte  la  solution  d'émulsine,  au  contact  du  venin  el  de  ta 
solution  diaslasique,  le  précipité  se  produit  mais  disparaît 
instantanément. 

Si  on  continue  d'ajouter  de  l'émulsioe,  l'opalescence 
apparaît  à  la  vingt-quatrième  goutte.  Par  neutralisation,  au 
moyen  d'une  solution  de  CO*Na'  un  louche  se  produit,  mais 
pas  de  précipité.  Après  vingt-quatre  heures  d'étuve  à  37°,  on 
constate  un  très  fin  dépôt.  En  milieu  alcalin  :  on  additionne 
douze  gouttes  de  venin  de  trois  gouttes  de  solution  de  CO*Na' 
à  I  p.  100;  dans  le  mélange,  on  fait  comme  précédemment 
tomber  la  solution  d'émulsine  ;  il  n'y  a  pas  de  précipité, 
mais  une  opalescence  notable.  Si  au  lieu  d'alcaliniser  par 
CCHiNa*  on  alcalinise  avec  NaOH/N  aucune  opalescence 
n'apparaît. 

On  pouvait  penser  que,  parmi  les  causes  multiples  de 
rupture  d'équilibre  qui  interviennent  au  moment  du  mé- 
lange des  solutions  de  venin  et  d'émulsine,  l'inégale  con- 
centration moléculaire  des  solutions  en  présence,  constituait 
un  facteur  important.  J'ai  recherché  au  moyen  de  la 
méthode  cryoscopique  les  conditions  de  concentration  favo- 
risant le  précipité. 

La  solution  type  employée  était  une  solution  de  venin  de 
Cobra  :  0»',05  de  venin  dans  H  centimètres  cubes  d'eau; 
après  filtration,  on  prend  le  point  de  congélation  des 
tO  centimètres  cubes  de  solution  de  venin  :  &^ — 0,02. 
On  prépare  facilement  une  solution  i~otonique  de  ferment 
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soluble.  Pour  cela,  dans  un  mortier  flambé,  on  pulvérise 
0^,05  d'émulsine,  on  ajoute  peu  à  peu  1 1  cenlimèlres  cubes 
d'eau  en  broyant  au  mortier,  on  laisse  en  contact  &  l'abK 
de  l'air  pendant  quatre  heures,  après  ce  temps  on  filtre,  on 
prend  sur  10  centimètres  cubes  le  &  de  la  solution,  et  on  le 
ramène  à  être  — 0,0â.  Les  résultats  avec  des  solutions  de 
ferment  elde  venin  inégalement  concentrés  ont  été  : 


«  solution  venin,  i  =  —  0,02. 

"  «olulion  venin,  A  =  —  03.  Précipité  immédiat  très  &boadftnt. 

2°  Solution  de  ferment,  hypotonique. 

-0,04.  Précipité  faible  immédiat. 
^  —  0,02. 

3*  Solution  de  ferment,  hypertonique. 
i"  solution  venin,  A  =  — 0,02. 
I**  solution  ferment,  A  =  —  0,04. 


Opalescence  qui  s'accentue  et  se  ré»out  lentement  en  un  précipité  moins 
abondant  que  dans  les  deux  premiers  cas. 

Ainsi  les  meilleures  conditions  de  précipité  sont  obtenues, 
lorsqu'on  opère  en  présence  de  solutions  de  teneur  égale  en 
produit  actif,  diaslase  et  venin. 

Réacliom  de  solubiliié  du  précipité.  —  Le  précipité  étudié 
est  obtenu  en  mélangeant  10  cenlimèlres  cubes  de  solution 
de  venin  et  de  ferment  contenant  C.CS  de  substance.  On 
laisse  deux  heures  à  l'étuve  à  40°  ;  on  centrifuge;  la  prise  en 
cutol  du  précipité  est  lente;  on  décante  une  première  fois 
et  on  lave  avec  10  centimètres  cubes  d'eau  distillée;  on 
centrifuge  et  on  lave  une  seconde  fois.  Ces  différentes  cen- 
trifugalions  demandent  cinq  &  six  heures.  Le  précipité  est 
difficilement  soluble  dans  Teau,  mais  non  pas  totalement 
comme  on  peut  s'en  convaincre  en  portant  à  l'ébullitioD 
l'eau  de  trituration  du  précipité  devenue  limpide  par  le 
repos.  Cette  eau  de  troisième  lavage  louchit  à  l'ébullilion. 
Le  précipité  est  soluble  dans  le  NaCl  à  0,75  p.  100- 
1  p.  100,  dans  le   SO*Mg  de  même  concentration;  si  on 


.y  Google 


PHÉNOMÈNES    NUCLÉAIRES    DE    LA    SÉCRÉTION.  187 

ajoute  dans  les  solutioas  de  NaCl  une  trace  d'acide  acétique, 
CD  obtient  une  précipitation  immédiate;  si  l'acide  acétique 
ajouté  est  en  excès,  on  n'observe  pas  de  précipitation  ;  dans 
les  solutions  concentrées  deNaCl,  le  précipité  est  insoluble; 
l'opalescence  apparaît  dans  les  solutions  à  3  p.  100  pour 
augmenter  avec  la  concentration;  le  SO'Mg  à  saturation 
à  froid  Tait  apparaître  un  louche,  mais  pas  de  véritable 
précipité;  le  ferrocyanure  acétique  donne  un  précipité 
immédiat;  le  CO'  passant  lentement  dans  la  solution  y 
détermine  une  opalescence,  mais  pas  de  précipité  ;  le 
SCH{AzH*)'  en  solution  saturée  à  froid  précipite.  Les  solu- 
tions dans  le  NaCl&  0,73  p.  100  additionnées  d'acide  acéti- 
que coagulent  totalement  entre  65  et  75";  la  solution  dans 
te  NaCt  commence  à  coagulera  75% la  coagulation  est  totale 
à  100'. 

En  résumé,  nous  avons  ici  des  réactions  contradictoires 
qui  ne  permettent  pas  d'identifier  ce  précipité  &  un  groupe 
d'albuminoïdes;  il  est  probable  que  l'on  a  affaire  h  un 
mélange  complexe  avec  prédominance  d'une  substance  se 
rapprochant  des  globulines.  Le  précipité  se  produit  en 
abondance  variable  avec  les  ferments  :  amylase,  pepsine, 
pancréatine,  papaïne.  Ce  précipité  n'est  pas  toxique;  injecté 
&  uo  lapin  en  injections  intraveineuses,  il  ne  produit  aucun 
trouble  caractéristique  de  l'envenimation;  deux  tentatives 
d'immunisation  contre  le  venin  de  Cobra  avec  ce  produit  : 
la  première  sur  un  Lapin,  la  seconde  sur  un  Cobaye  ne 
m'ont  pas  donné  de  résultats.  J'ajoute  enfin  que  le  sérum 
d'un  Lapio  qui  avait  reçu  tous  les  deux  jours,  pendant  un 
mois  (1"-31  juillet  1902}  de  0"',02  à  0"",05  d'une  solution 
à  U'*,0S/10  centimètres  cubes  de  précipité  n'a  pas  empêché 
le  dédoublement  de  l'amygdaline  par  l'émulsine. 

L'observation  du  changement  d'état  d'un  ou  plusieurs 
principes  en  présence  me-  conduisit  à  l'hypothèse  que 
peut-être  le  venin  de  Cobra  pouvait  être  doué  d'une  action 
accélératrice  ou  frénatrice  sur  les  ferments  solubles.  En 
ce  qui  concerne  la  bibliographie  de  ce  point  spécial,  je  ne 
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connais  guère  que  Langer  qui,  en  étudiant  l*actloDdu  venin 
d'Abeille  sur  la  pepsine  :  «  Eszeigte  sich  aber  auch  weiteres, 
dass  das  Pepsin  durch  die  Einwirkung  des  Bienengifles 
seine  hydrolytischen  Ëigenscbaden  verloren  batte  {loc.cit., 
p.  186)  M,  ait  signalé  l'action  inhibilrice  d'un  venin  sur  le 
ferment  peplique. 

§  2.  —  Action  sur  l'émulsine. 

Dans  tes  recberches  qui  vont  suivre,  je  me  suis  servi  de 
solutions  d'émulsine  et  de  venin  de  Cobra  faites,  &  des  titres 
variables,  dans  l'eau  distillée  stérile.  L'addition  du  glucoside 
était  toujours  effectuée  au  sortir  de  l'étuve  après  une  diges- 
tion de  vingt-quatre  heures  en  présence  de  thymol,  des 
mélanges  de  venin  el  d'émulsine.  Dans  les  essais  où  on  ne 
faisait  pas  intervenir  la  digeslion,  l'addition  du  glucoside 
suivait  immédiatement  le  mélange  des  solutions  maintenues 
séparément  à  l'étuve  pendant  un  temps  égal  aux  essais  en 
digestion  ;  ainsi  les  résultats  fournis  par  les  dosages  sont-ils 
rigoureusement  comparables.  La  dilution  n'intervenait  pas 
non  plus  comme  cause  d'erreur;  les  essais  étant  opérés  à 
volumes  égaux.  Ces  considérations  sont  importantes  comme 
l'ont  montré  MM.  Bourquelot,  Tammann,  Camus  et  Gley, 
Duclaux,  etc. 

ProtoeoU. 

i"  EiPËaiENCE.  —  On  se  sert  d'une  aolulion  de  venio  à  10  ceotigrammeB 
p.  100,  et  d'uoe  solution  d'émulsiae  au  même  lilre.  On  dispose  les  essais 
suivants  : 

1.  10"  solution  émulsine  +  I0~  solution  venin  fUtré  au  papier.  On  laisse 
en  contact  pendant  vingt-qualre  lieures  4  3J°;  on  ajoute  0",%%  amygda- 
tine  et  on  porte  à  l'élnve  k  ii'  ('). 

2.  Hi"  solution  émulsine  +  10"  solution  venin  flUrè  à  la  bougie  ■+■  diges- 
tion à  SI*  pendant  vingt-quatre  heures  +  amygdaline  0«',85  -f-  on  porte  à 
t'éluvei  43*  (I). 

3.  10"  solution  émulsine  -f-  10"  solution  venin  +  amygdaline  0«',2S  — 
ëluve  à  4!>>. 

(')  L<!B  expériences  ont  été  Taites  à  43°  pour  se  rapproctier  de  la  tempéra- 
ture d'action  oplima  de  l'émulsine,  d'après  Duclaux.  Dans  toutes  ces  expé- 
riences comme  dans  les  suivantes,  l'antiseptique  employé  a  été  le  thymol, 
saur  indication  spéciale. 
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D'autre  p&rt  on  laisse  k  l'étuye  un  mélange  k  volumes  égaux  des  deux 
solutions;  après  vingtrquatre  heures,  on  sépare  la  partie  limpide  du  pré- 
cipité qui  est  lavé  ii'eau  distillée  stérile;  et  on  établit  les  essais  : 

4.  Liquide  limpide  du  mélange  20"  +  amygdaline  0,25,  éluve  43°. 

5.  Précipitédu  mélange  (<0 +  10],+eau distillée  !!0«<=  + amygdaline  0,25. 
«.  Amygdaline  0,S5  +  émulsine  iO"-t-  l(K°ean,  étuyeà  i3'. 

A  tous  ces  essais,  od  ajoute  quelques  cristaux  de  thymol; 
après  vingt-quatre  heures  d'action  à  43",  le  dosage  du 
dextrose  permet  en  se  basant  sur  la  formule  de  dédouble- 
ment de  l'amygdaline  d'établir  le  pourcentage  des  quantités 
de  glucoside  transformé. 

Quantité  de  giwoaidt  dédoublé  p.  400  aprii  vingi-'iwUre  hturet  û  iS". 

1 91,7 

2 88,2 

3 8»,e 

4 8«,2 

6 42.3 

6 90,3 

Les  essais  1  et  2  semblent  indiquer  un  léger  retard  dans 
l'action  du  fermeol  soluble  ;  cette  première  conclusion 
n'est  pas  ratiBée  par  des  expériences  faites  dans  des  condi- 
tions semblables,  le  dosage  étant  effectué  après  quinze 
heures  et  quarante  et  une  heures  d'étuve;  le  pourcentage 
n'indique  pour  les  essais  : 

1.  Amygdaline  0,25  +  émulsine  0,001. 

2.  —  0,25  +  émulsine  0,001  +  venin  0,001 . 

3.  —  0,25  ■+  émulsine  0,001  +  venin  chaulTé  à  75°,  0,001 . 

4.  —  0,25  +  émulsine  0,001  +  venin  liltré  à  ta  bougie,  0,001 . 

chaque  essai  étant  disposé  en  présence  de  20  centimètres 
cubes  d'eau  toluolée,  qu'une  variation  de  2  à  2,5  p.  100 
sur  l'essai  témoin. 

Si,  la  quantité  d'émulsiae  restant  la  même,  on  Tait  varier 
la  quantité  de  venin  en  présence,  cette  quantité  variant  de 
1  à  32,  on  ne  note  pas  non  plus  de  retard  sensible;  ainsi 
après  dix-huit  heures  : 
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1.  Ëmulsine  0,001  +  amygdaline  0,25 S8,4 

2.  —         0,001  +  amygdaline  0,25  +  venin  0,001 23,S 

3.  —        0,001  +  amygdaline  0.25  +  venin  O.OOi 83.5 

4.  —        0,001  +  amygdaline  0,25  +  venin  0,004 25,0 

5.  —        0.001  +  amygdaline  0,23  +  venin  0^008 24,8 

8.  —        «.001  +  amygdaline  0.2S  +  venin  0,016 24,0 

7.  —  0,001  4-  amygdaline  0,25  +  venin  0,032. .. ..  23,0 

Ces  essais  odI  été  fails  avec  du  venia  filtré  à  la  bougie. 

Action  de  l'antitoxine.  —  Camus  et  Gley  ont  montré  déjà 
l'actioQ  du  sérum  sanguin  sur  la  présure,  la  pepsine  et  la 
trypsine.  Hildebrandt  a  réussi  à  obtenir  une  antiémulsioe 
dans  le  sérum  de  Lapins  auxquels  il  injectait  de  rémulsine. 
Il  m'a  semblé  intéressant  de  rechercher  si  l'antitoxine  du 
D'  Calmette  agissait  sur  l'émulsine.  L&  encore,  malgré  la 
multiplicité  des  conditions  expérimentales  je  n'ai  pas  trouvé 
que  Tanliloxine  puisse  accélérer  ou  entraver  l'action  fer- 
mentaire. 

Enrésvmé. — a.  Lorsqu'on  se  sert  de  solutions  à  0,10  p.  iOft 
de  venin  et  d'émulsine  :  1°  le  mélange  à  volumes  égaux  de 
ces  deux  substances,  agissant  sur  un  poids  déterminé 
d'amygdaline,  elTectue  l'hydrolyse  d'un  poids  P  de  gtucoside, 
sensiblement  égal  au  poids  P'  de  glucoside  dédoublé  dans 
l'essai  témoin  et  constant,  quel  que  soit  l'élat  du  venin; 
2' le  précipité  formé  au  contact  des  deux  solutions  entraîne 
une  partie  du  Terment  soluble. 

p.  Lorsqu'on  se  sert  d'une  solution  de  faible  teneur  en 
émulsine (0,01  p.  100)etd'unesolutionde  venin(0,05p.  100) 
et  si,  au  lieu  de  calculer  le  terme  Hnal  de  la  réaction,  on 
effectue  des  dosages  après  des  temps  successifs,  on  constate  : 
1°  une  diminution  faible,  à  peine  notable  dans  la  proportion 
de  glucoside  dédoublé  pendant  les  premières  heures;  2°  le 
t«rme  dnal  de  la  réaction  ne  change  pas. 

■^.  Avec  les  mêmes  solutions  d'émulsine  et  de  venin,  le 
terme  linal  de  la  réaction  ne  change  pas,  même  lorsqu'on 
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fait  varier,   l'éniulsine  étant  égale  à  1,  la  proportion  de 
veniD  de  1  à  32. 

En  résumé,  de  ces  faits  on  peut  conclure  que  les  phéno- 
mènes de  précipitation  observés  sont  d'ordre  physique;  ils 
caractérisent  la  présence  dans  le  venin  de  Cobra  d'une 
substance  précipitant  au  contact  des  ferments  solubles. 


§3.  —  Action  sur  l'amylase. 

Je  me  suis  servi  d'une  solution  d'amylase  (0*',002  par 
centimètre  cube)  et  d'une  solution  de  venin  contenant 
O'',0005  par  centimètre  cube.  L'empois  d'amidon  était  h 
i  p.  100. 

Les  essais  suivants  sont  disposés,  le  milieu  était  stérile  et 
de  plus  additionné  de  thymol. 

Protoeoie. 
Les  essais  sodI  : 

1-5.  Amylase  0,01)2  +  empois  20"  +  eau  stérile  4«. 
2-6.         —        0,002  +  venin  0,002  -I-  empois  d'amidon  20«. 
?-7.        —        0,002  -I-  venin  0,001  +  empois  20"  +  eau  slérile  2". 
4-8.         —        0,002  +  venin  n.OOOS  +  empois  20"  +  eau  stérile  3". 
9.         —        0,002  +  venin  0,0001  +  empois  20"  +  eau  3" ,8, 
10.  Venin  0,003  +  empois  20<><  +  eau  slérile  i". 

A  côté  de  chaque  essai,  un  flacon  témoin  porté  à  l'ébulli- 
lion  est  disposé. 

On  place  à  l'étuve  à  35*. 

Les  essais  1 ,  2,  3,  4  sont  laissés  seize  heures. 

Les  essais  5,  6,  7,8,9,  lOsont  laissés  vingt-quatre  heures. 

C'est  à  la  liqueur  de  Fehling  que  les  dosages  ont  été 
effectués  (*). 

(')  La  tiqoeur  de  Fehling  était  étendue  de  trois  fois  son  volume  d'eau  ; 
on  sait  que  comme  matière  réductrice,  le  maltose  équivaut  i  61  p.  100  de 
glucoM  lorsqu'on  se  sert  de  liqueur  de  Fehling  concentrée  ;  en  liqueur 
étendue,  le  pouvoir  réducteur  du  mallose  est  de  66,9  p.  100  de  glucose. 
Dam  les  conditions  de  dosage,  5  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling 
équivalent  donc  à  0,0376  de  maltose  fVoy.  Bourqueîot  [loc.  cil.)  et 
Grimbert,  Soxfalet], 
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L'aclion  enzymotique  de  l'amylase  paraissait  totale  après 
seize  heures  d'étuve  ;  après  vingt-quatre  heures,  les  légères 
diflTérences  constatées  dans  ta  première  colonne  se  main- 
tiennent dans  la  seconde,  sans  pourtant  qu'il  soit  possible 
d'invoquer  une  action  ^favorisante  ou  retardatrice  du  venin. 
Si  on  se  reporte  aux  phénomènes  de  dissolution,  formation 
de  dextrines  que  l'action  du  venin  exerce  seul  sur  l'amidon, 
les  minimes  différences  constatées  peuvent  s'expliquer  en 
admettant  que  le  venin  permet  h  l'amylase  d'exercer  par- 
tiellement son  action  non  plus  sur  de  l'amidon,  mais  sur  de 
la  dextrine.  Si  l'action  liquéBanle  du  venin  sur  l'amidon  est 
notable,  on  doit  constater  une  action  saccharilianle  rapide 
lorsqu'on  additionnera  d'amylase  un  empois  d'amidon  déjà 
en  contact  depuis  un  certain  temps  avec  du  venin;  j'ai 
donc  préparé  les  essais  suivants  : 

I.  Venin  0,002-1-  empois  d'imidoo  20". 
S.      —     0,001  +  — 

3.  —     0,0005 -(-  — 

4.  —     0,0001+  — 

5.  Empoi»  d'amidon  20". 

6.  Venin  0,002  -t-  empois  d'amidon  20". 

On  laisse  à  l'étuve  vingt-quatre  heures,  au  bout  de  ce 
temps  les  essais  1 ,  i,  3,  4  et  5  sont  additionnés  de  0,001 
d'amylase. 

On  laisse  à  35*  pendant  douze  heures,  les  essais  témoins 
bouillis  ne  réduisent  pas  le  réactif  de  Fehling. 

L'action  enzymotique  a  été  très  faible,  les  quantités  de  mal- 
tose  formées  varient  entre  6**,05  (essai  3),  et  7'',3  (essai  t), 
le  flacon  témoin  (essai  5),  donne  7  centigrammes.  Il  ne  parait 
pas  que  le  venin  ait  joué  un  rôle  appréciable  : 

En  résumé,  le  venin  de  Cobra  n'exerce  sur  l'amidoo 
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aucune  aclion  amylolylique  propre,  il  oe  favorise  ni  n'altère 
l'action  bydrolylique  de  l'amylase. 

§  4.  —  Action  sur  la  pancréatine. 

Action  do  venin  de  Cobra.  —  Étude  au  moyen  de  la 
caséine.  —  Dans  cette  étude,  j'ai  suivi  le  procédé  que  l'on 
doil  à  M.  le  professeur  Bourquelot  et  qui  a  été  appliqué  par 
lui  et  Hérissey,  à. ta  recherche  et  l'étude  des  fermenls 
protéo-hydroly tiques  dans  les  champignons. 


L«s  solutJODBde  venin  etdefennenl  étaient  à  0*' ,20  p.  tOO.  <  centimètre 
cube  égale  donc  V  ,002  de  substance  active. 

On  prépare  les  essais  suivanti  : 

1-2.  Pancréatine  Oc  ,002  +  venin  0'' ,002-1-  lait  dégraissé  30"  -^  eau  satu- 
rée d'éther  3"  +  thymol. 

3-4.  Pancréatine  0"  ,002+  veninO",008-)-lail  dégraissé  20"-)- eau  satu- 
rée d'éther  3".  On  porte  à  100°  et  rétablit  le  volume  i  25~  avec 
quantité  sunisante  d'eau  éthérée  -i-  thymol. 

5-6.  Pancréatine  0«',0u2  -i-  lait  dégraissé  20"  +  eau  saturée  d'éther  *" 
H-  thymol. 

7-8.  VeninU'',002-l-laîtdégTaissé20"+eausaturéed'éther4"-|-thymol. 

0-10.  Lait  dégraissé  20"  -|-  eau  saturée  d'éther  5"  +  thymol. 

On  a  laissé  pendant  quatre  jours  à  25*  (température  du 
laboratoire  fin  juin  1902),  les  essais  t,  3,  5,  7  et  9,  et  huit 
jours  les  essais  2,  4,  6,  8  et  10. 

Les  dosages  ont  été  faits  sur  12  centimètres  cubes  du 
mélange,  la  caséine  non  digérée  était  précipitée  par  l'acide 
acétique  ;  dans  les  flacons  1 ,  â,  3,  4,  7  et  8  une  minime  quan- 
tité de  globuline  du  venin  s'additionne,  occasionnant  de  ce 
fait  une  erreur  par  différence  négligée. 

Dans  ces  conditions,  la  quantité  de  caséine  digérée  p.  100 
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D'autre  pari  l'essai  des  Htlrals  a  donné  les  résullats  sui- 
vants : 

Essai  I.  —  Biuret  +  +;  AzO>H  léger  précipité  ;  eau  de  brome  donne  une 
coIoralJon  violeUe  Tugace;  U  réaclion  de  la  tyrosinue  n'a  pas  lieu. 

Essai  II.  —  Biuret  +  +  ;  AeO'H  louchil  la  liqueur;  l'essai  à  l'eau  de 
brome  est  négatif. 

EsiJAi  111  et  IV.  —  Tous  réaclifs  négatifs. 

Essai  V.  —  Biuret  +  +  ;  AzO'H,  louche  disparaissant  immédiatement,  eau 
de  brome,  légère  coloration  rose;  la  réaction  de  la  tyrosinase  n'a  pas  lieu. 

Essai  VI.  ~-  AzO'H  ne  précipite  plus  ;  l'eau  de  brome  ajoutée  goutte  à 
goutte  dansScentimèlrescubes  de  filtrat  donne  dès  la  première  goutte  une 
coloration  rose  qui  vire  au  violet  franc  à  la  huitième  goutte,  La  tyrosi- 
nase  indique  une  coloration  brunâtre  après  quarante-huit  heures. 

Essais  VII  et  VIII.  —  Précipite  par  AzO>H;  Biuret  négatif. 

Essais  IX  et  X.  —  Tous  réactifs  négatifs. 

A  ta  lecture  du  tableau  ci-dessus,  il  parait  que  la  présence 
du  venin  ail  accéléré  l'aclion  protéo-hydrolytique  du  ferment  ; 
mais  si  on  se  reporte  aux  essais,  on  verra  qu'en  i  et  2  où  la 
quanlilé  de  caséine  digérée  semble  être  supérieure  à  ce 
qu'elle  a  été  en  5  et  6,  l'acide  azotique  précipite  encore  la 
liqueur,  tandis  que  ce  précipité  n'a  pas  lieu  en  5  elti; 
l'apparence  d'une  action  enzymotique  plus  aclive  est  donc 
toute  super6ciellt>  et  les  chiiïres  de  t  et  2  s'expliquent  par 
la  présence  possible  dans  la  liqueur  d'albumose  non  pré- 
cipitnble  par  l'acide  acétique  et  résultant  de  l'action  propre 
au  venin  ;  si  nous  additionnons  en  effet  les  essais  5  +  7 
et  0  +  8,  on  aura  h  très  peu  de  chose  près,  les  chiffres 
trouvés  respectivement  en  1  et  t. 

Ces  conclusions  sont  en  somme  d'accord  avec  celles  de 
Delezenne  qui  a  signalé  la  présence  d'une  kinase  dans  le 
venin  des  Serpents.  Il  se  peut  que  du  venin  de  Bolhrops 
ou  de  Cobra,  mis  en  contact  avec  de  l'ovalbumine  coagulée 
prépare  celle  substance  de  [elle  façon  que  du  suc  pancréa- 
tique, primitivement  inactif  sur  la  substance  albuminoïde, 
soil  capable  de  la  transformer  en  peptone  après  action 
préalable  du  venin.  Ce  sont  là  deux  actions  qui  s'ajoutenl. 

En  résumé.  —  SI  l'on  fait  agir  simultanément,  sur  une 
substance  albuminoïde  en  solution  alcaline,  une  solution  de 
venin  de  Cobra  et  une  solution  de  pancréaline  active,  l'ac- 
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tion  enzymotique  faible  du  veoin  s'additionne  à  l'aclioD 
propre  du  ferment  soluble,  sans  que  celle-ci  semble  nola- 
blemeot  accélérée  par  la  présence  du  venin. 

Une  expérience  faite  avec  des  tubes  de  Mette,  de  la  pau- 
créatine  et  quelques  gouttes  de  macération  glycérinée  de 
venin  de  Vive  {Trackinus  draco),  ne  m'a  pas  permis  de 
constater  une  action  accélératrice  attribuabte  au  venin.  Je 
n'ai  pu  faire  qu'une  seule  expérience. 

§  5.  —  Action  sur  la  pepsine. 
Etude  sur  Covalbumine,  par  la  méthode  de  Mette. 

ProtoeoU. 

Les  solutions  de  venin  et  de  ferment  étaient  à  Oc, 002  par  centimètre 
cube.  Les  tubes  d'albumine  mesuraient  O^.OIS  de  long  sur  0*,002  dn 
diamètre.  Les  essais  ont  été  faiU  h.  35°,  en  présence  de  S"  eau  HCI, 
Sï-.aS  p.  1000. 

Première  Orie  : 
I .  Pepsine  Oc  ,002  +  tube  de  Mette  ■+-  eau  HCI  +  tbymol. 
i.  —  +  —  +  venin  0<',002  -t-  eau  HCI  +  Ibymol. 

3.  —  +  —  +venin0",00I  +  eau  HCI -i- thymol. 

4.  —  -H  —  +vemn0*',0005  +  eauHa4-th¥mol. 

DmxUriïe  iérie  : 

5.  Pepsine  Or  ,001  -(-tube  de  Mette  +  eau  HCI  +  thymol. 

6.  —     0«',OOH-  —         -H  venin  Cï', 002 -t- eau  HCI -H  thymol. 

7.  —      0^,0003-1-         —         -(- venin  0",002-(- eau  HCI +  tbymoÉ. 

8.  —      OP,0005-+-  -  +  eau  HCI  ■+■  Ihyraol. 

Troisième  série  : 

9.  Eau  HCI  2"  ,23  p.  1000,  5"  ■+  tube  de  Mette  +  thymol. 

10.  Venin  0*',0O2  +  tube  de  Mette  -i-  thymol. 

11.  Venin  Oc  ,001  -i-  tube  de  Mette -(-eau  HCI  ■+■  thymol. 

12.  Venin  0«',0005  -f-  tube  de  Mette  -(-  eau  HCI  +  thymol. 

Les  essais  après  trois  jours  d'éluve,  mesurés  sous  le 
microscope  avec  une  réglette  au  quart  de  millimètre,  ont 
donné,  en  quarts  de  millimètres  : 
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Ces  chiffres  étant  les  moyennes  de  deux  expériences 
identiquement  conduites. 

Quelle  que  soit  la  quantité  de  pepsine  en  action,  il  faut 
conclure  que  la  marche  de  la  digestion  a  subi  en  présence 
de  venin  un  léger  retard,  se  traduisant  numériquement  par 
environ  un  quart  de  millimètre  d'albumine  pour  0,0005  de 
venin  en  présence.  Ces  chiffres  sont  surtout  nets  dans  la 
première  série. 


ilbunia«(lif«ri*,         d*  •toi 
•nprtHii 


Pour  0«',002 
de  pepsine. 


La  comparaison  des  essais  2,  6  et  7  montre  que  pour  des 
quantités  variables  de  pepsine,  le  venin  restant  en  quan- 
tité égale,  le  retard  apporté  dans  la  digestion  reste  constant 
aussi  : 


PipdH  Vnln  Àibunine  ilMrf* 

iB  l/io  d*  »  l/IO  d«             tB   l/t  u          DiMnoM. 

mulifr-  BilUfT.                      rniliigr. 

20  20                       23   j                  g 


En  résumé.  —  Le  venin  de  Cobra  agissant  sur  la  pepsine, 
eu  présence  d'ovalbumine  coagulée,  apporte  un  léger  retard 
h.  la  digestion  de  cette  substance  ;  ce  retard,  pour  des 
quantités  variables  de  venin,  est  égal  à  un  quart  de  milli- 
mètre pour  0,0005  de  substance  toxique  ;  le  retard  reste 
constant  si,  pour  une  quantité  Bxe  de  venin,  on  fait  varier 
le  ferment  du  simple  au  double. 
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I 


1*  Dans  une  cellule  glandulaire  en  activité,  le  noyau  pré- 
sente des  modifications  primitives  de  volume  et  de  situation. 
Ces  deux  phénomènes  constituent  te  turgor  nucléaire  et 
l'antéropulsion.  Ce  sont  des  phénomènes  passifs.  Ainsi  : 

On  entendra  par  turgor  nucléaire,  la  différence  qui  existe 
entre  le  volume  présenté  par  le  noyau  d'une  cellule  au  repos 
et  le  volume  du  noyau  de  la  même  cellule  en  activité. 

Exemple  : 


U  Viperaupis.... 

5à  6[x. 

7  à  «p. 

V- 

UZâmeniitvirid... 

5&6>>- 

■^i^- 

142(1 

UTrop.  nalrix.... 

5  à  6(1. 

8*9[i. 

3,1. 

Du  Triton  cristalus. 

ai  à  30  [*. 

60(1. 

30(1. 

Etc. 

On  entendra  par  antéropulsion,  la  différence  qui  existe 
entre  les  distances  de  la  basale  au  noyau,  considérées  dans 
une  cellule  au  repos  et  dans  une  cellule  en  activité. 

Exemple  : 

Dans  une  cellule  à  venin  de  la  Vipera  aspis,  le  noyau  est 
éloigné  de  la  basale  d'une  distance  égale  &  I  ou  2fi;  dans 
une  cellule  en  activité,  cette  dislance  devient  4,  7  et  même 

L'antéropulsion  égale  donc  :  2,  5  ou  13;/. 

i'  Lorsqu'on  suit,  dans  une  cellule  à  venin,  le  processus 
de  sécrétion,  celui-ci  peut  être  divisé  en  deux  phases  :  a]  une 
phase  d'élaboration  nucléaire;  ^j  une  phase  d'élaboration 
cytoplasmique.  Ces  deux  phases  sont  successives,  mais  en 
général  superposées.  Outre  les  échanges  passifs  entre  le  noyau 
et  le  cytoplasma,  la  sphère  nucléaire  participe  activement 
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à  la  sécrétion.  Cette  participation  est  rendue  évidente  : 
a)  par  la  difTérence  de  chromalîcité,  des  grains  de  chroma- 
tine  ;  b)  par  l'émission  dans  le  cytoplasma  de  grains  6gurés, 
sphériques,  de  volume  égal,  à  réactions  chromatiques  de 
la  chromatine  difTérenciée,  intranucléaire  ;  c)  par  l'exosmose 
de  substance  nucléaire  dissoute,  accessoirement  Bgurée  sous 
Torme  ergastoplasmique.  Ces  formations  constituent,  d'une 
part  :  les  grains  de  vénogène  ;  d'autre  part,  le  vénogène 
ergastoplasmique.  Dans  la  cellule  à  venin  de  la  Vipera 
aspis  L.,  dans  la  cellule  séreuse  des  parotides  de  Zamenis 
viridifiavus  Latr.,  de  Zamenis  viperinus,  de  Tropidonotut 
natriv  L. ,  dans  la  cellule  &  venin  du  Bulhus  etiropmus  Leacb, 
dans  celles  du  Triton  cristatus  Laur. ,  le  vénogène  est  élaboré 
principalement,  sous  forme  granuleuse.  Dans  les  cellules  de 
la  Scolopendra  morsitam  L.,  il  w.sèi  une  apparence  ergasto- 
plasmique. L'origine  nucléaire  du  vénogène  et  du  vénogène 
ergastoplasmique  découle,  non  seulement  de  leur  position 
primitive,  paranucléaire.  et  de  leur  chromaticité,  mais 
encore  de  la  régression  chromatinienne  du  noyau,  régres- 
sion qui  accompagne  leur  apparition.  L'exode  des  matériaux 
nucléaires,  apparaissant  sous  forme  granuleuse  dans  le 
protoplasma,  s'explique  par  la  constitution  de  la  membrane 
nucléaire  elle-même,  qui  ne  peut  être  considérée  comme 
une  coque  solide,  mais  simplement  comme  une  zone  de 
caryoplasma  périphérique,  plus  condensée,  mais  élas- 
tique. Pour  la  sortie  du  grain  de  vénogène,  il  n'y  a  donc 
pas  lieu  d'invoquer  la  nécessité  d'une  solution  de  continuité 
dans  la  membrane.  Arrivés  dans  le  cytoplasma  péri  nucléaire, 
le  grain  de  vénogène  et  le  vénogène  ergastoplasmique  peu- 
vent :  ou  bien  disparaître  immédiatement,  ce  qui  a  lieu  aux 
périodes  de  mise  en  charge  et  d'excitation  exooellulaire  ;  ou 
bien  persister  pendant  quelque  temps,  avec  leurs  réactions 
nucléaires.  Cette  persistance  indique  pour  la  cellule  une 
période  de  saturation  de  matériel  élaboré. 

Peudantl'activitécytoplasmique, le  grain  de  vénogène  et  le 
vénogène  ergastoplasmique  disparaissent.  Entre  le  grain  de 
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véDogène et  legratn de  veDÏD, il  ne paratlpnsexister de  dériva- 
tion immédiate.  L'élaborai  ioQ  nucléaire  et  l'élaboration  cyto- 
plasmique  constituent  deux  cycles  différents  de  la  sécrétion. 
Le  cycle  oucléaire  a  pour  effet  de  fournir  au  cytoplasma  les 
éléments  nécessaires  au  travail  sécréteur  proprement  dit. 
L'élaboration  cytoplasmique  n'est  pas  limitée  au  protoplasma 
basai,  mais  s'accomplit  dans  toute  la  cellule,  elle  est  sur- 
tout active  dans  le  cytoplasma  périnucléaire. 

Le  grain  de  vénogène  se  différencie  du  grain  de  venin 
élaboré  par  sa  cyanopbilie,  sa  safranopbilie  et  fucbsino- 
philie.  Legraindevenin  est  oxyphile.  Il  n'est  jamais  excrété 
sous  forme  granuleuse,  mais  bien  après  dissolution  intracel- 
lulaire. Dans  la  lumière  du  tube  glandulaire,  on  ne  rencontre 
jamais  de  vénogène. 

3*  Lorsqu'on  suit,  dans  une  cellule  à  zymogène  peptique 
en  activité  [Lacerta  muralii  Laur.,  Lacerla  vindh  Gesn., 
Anguis  fragilis  L.,  Vipera  aspisL.,  Tnton  cristatas  Laur., 
Trachinus  draco  L.),  l'évolution  du  noyau,  on  le  voit  au 
début  de  l'activité,  augmenter  de  volume  et  subir  un  mou- 
vement plus  ou  moins  accentué  d'antéropulsion.  Dans  l'éla- 
boration des  substances  destinées  à  être  excrétées,  on  recon- 
naît deux  pbases  au  processus  : 

Une  phase  nucléaire,  qui  se  caractérise  cbromatique- 
ment  par  l'apparition  de  grains  paranuctéaîres  fuchsino- 
pbiles,  safranopfailes  et  cyanophiles  constituant  le  caryozy- 
mogène  granuleux,  et  par  la  formation  de  caryozymogène 
ei^astoptasmîque  (prozymogène,  prézymogène).  Le  caryo- 
zymogène  granuleux  (paranuclei  de  certains  auteurs)  et  le 
caryozymogène  ergastoplasmique  sont  transformés  pendant 
la  seconde  période  de  l'activité  cellulaire  (phase  cytoplas- 
mique) en  prozymase  oxyphile,  les  grains  de  caryozymogène 
et  le  caryozymogène  ergastoplasmique  étant  cyanophiles, 
lucbsinophiles  et  safranophiles.  Comme  dans  la  cellule  à 
venin,  la  phase  nucléaire  et  la  phase  cytoplasmique  sont 
successives,  mais  peuvent  être  superposées. 

4*  Si  on  met  en  parallèle  :  a)  d'une  part,  les  phénomènes 
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de  cyLogéaèse  observés  dans  des  glaodes  h  venin  d'aoîmaux 
1res  différents,  avec  les  phénomènes  de  cylogénèse  observés 
dans  les  glandes  h.  ferment  peptique,  d'animaux,  d'espèces 
aussi  très  variables;  ^)  et  d'autre  part  les  réactions  chroma- 
tiques qui  caractérisent  les  grains  de  véuogène  et  de  caryo- 
zymogène,  il  faut  admettre  que  :  dans  la  cellule  à.  venin  etdans 
la  cellule  à  ferment,  les  processus  d'élaboration  sont  ana- 
logues et  comparables,  comme  sont  analogues  et  coin- 
parables  :  vénogène  etcaryozymogène.vénogèneergastoplas- 
mique  et  caryozymogène  ergastoplasmique,  venin  et  prozy- 
mase.  Cytologiqiiement :  venins  et  enzymessont  des  substances 
de  même  ordre.  Ces  considérations  s'ajoutent  aux  arguments 
d'ordre  physico-chimique  qui  tendaient  à  rapprocher  les 
toxines  animales  des  ferments  solubles.  Elles  constituent  la 
démonstration  eytologique  de  retraite  parenté  entre  ces  subs- 
tances. 

5°  Dans  la  cellule  h.  venin,  comme  dans  la  cellule  à  prozy- 
mase  peptique,  le  nucléole  montre  une  structure  permettant 
toujours  d'être  définie,  au  minimum  de  complication  :  par 
la  présence  d'une  substance  fondamentale  acidophile,  entou- 
rée d'une  coque  périphérique,  basophile.  Étudié  dans  les 
cellules  de  la  glande  digestive  des  Crustacés,  le  nucléole 
présente  une  structure  plus  complexe.  On  pourra  toujours  y 
définir  une  substance  fondamentale  acidophile,  et  une  subs- 
tance périphérique,  basophile  ;  de  plus,  on  mettra  eu  évi- 
dence, soit  des  vacuoles  intranucléolaires,  soit  des  granu- 
lations intranucléotaires,  soit  enlin  des  zones  concentriques 
d'affinités  chromatiques  allernativement  basophiles  et  aci- 
dophilcs.  Dans  les  glandes  à  venin  de  la  Scolopendre  et  de 
la  Vipère,  on  peut  aussi  remarquer  des  granulations  intra- 
nucléotaires, basophiles. 

Pendant  l'activité  nucléaire,  le  nucléole  présente  quelques 
modifications  de  structure. 

Ces  modifications  constituent  les  phénomènes  de  pyréno- 
lyse  ;  ils  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  intranucléaires  :  émis- 
sion dans  le  caryoplasma  de  sphérules  de  substance  nucléo- 
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laire  acidophile  ;  division  rapide  et  muKiple  du  nucléole 
primaire,  sans  division  nucléaire  consécutive  ;  pulvèrisaiion 
d'un  ou  de  plusieurs  nucléoles  de  division,  etc.  ;  les  aulres 
extranucléaires  :  émission  d'un  nucléole  qui  devient  le 
pyrénosome,  fragmentation  du  pyrénosome  en  corps  pyréno- 
soïdes.  Les  premiers  sont  simultanés  à  félaôoration  endo- 
nucUaire.  Les  seconds  paraissent  correspondre  à  une  plé- 
thore pyrénoïque.  Dans  les  jeunes  animaux,  chez  lesquels 
la  division  cellulaire  est  rapide,  on  n'observe  pas  de  pyré- 
nosomes. 

6'  Les  recherches  précédentes,  auxquels  j'ajoute  les 
résultats  obtenussur  la  cellule  pancréatique  me  permettent 
de  tirer  tes  conclusions  suivantes,  d'ordre  général. 

A.  Dam  le  noyau  d'une  cellule  glandulaire,  on  pourra 
toujours  difTérencier  deux  chromatines  d'espèces  difTérentes. 
«)  La  chromatine  proprement  dite,  que  je  considère  comme 
cbromatine  à  l'état  quiescent.  Elle  sa  colore  en  vert  dans  les 
doubles  colorations  nucléaires  :  fuchsine-vert  de  mélhyle 
ou  safranine-vert  de  méthyle  ;  elle  se  colore  en  vert  ou 
vert  bleu  après  la  coloration  au  triacide  d'EhrIich;  elle  se 
colore  en  noir  bleu  après  coloration  à  l'hématéi ne- fuchsine 
ou  hématéine-safranine.  [s)  La  chromatine  dilTérenciée  qui 
caractérise  les  noyaux  en  activité.  Dans  toutes  les  colora- 
tions précédentes  elle  sera  colorée  par  la  fuchsine  ou  la 
safranine.  y)  L'apparition  de  chromatine  différenciée  se  fait 
au  moment  de  la  sécrétion,  elle  parait  être  corollaire  des 
phénomènes  de  pyrénolyse.  La  substance  fondamentale  du 
nucléole  présente  les  mêmes  affinités  que  la  chromatine 
différenciée. 

B.  Pour  dissocier  dans  le  cytoplasma  les  granulations 
d'origine  nucléaire,  il  est  nécessaire  de  recourir  à  la 
méthode  des  triples  colorations  ;  méthode  d'Ebrlich  ou 
méthode  à  l'hématéine-fuchsine-lichtgrUn,  dans  laquelle 
la  fuchsine  peut  être  remplacée  par  la  safranine.  Dans  ce 
dernier  mode  de  technique,  les  granulations  intracytoplas- 
miques  d'origine  nucléaire  absorbent  la  safranine  ou  la 
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fuchsine  ;  les  granulations  d'origine  cytoplasmique  sont 
colorées  en  vert. 

C.Ergastopiasma. — L'ergastoplasma  est  une  modification 
dont  la  dualité  d'origine  est  évidente.  L'étude  de  la 
chromaticité  de  ces  formations  indique  les  faits  suivants  : 
.  dans  les  doubles  colorations  vert  de  méthyle-fuchsine  ou 
vert  de  méthyle-safranine,  dans  la  coloration  d'EhrIich, 
l'ergastoplasma  se  colore  par  la  safranine  ou  la  fuchsine. 
Dans  les  doubles  colorations  :  hématéine-fuchsine,  béma- 
téine-safranine,  dans  la  triple  coloration  hématéine- 
fucbsine-lichtgrUn,  les  formations  ergastoplasmiques  se 
colorent  en  bleu  ou  en  brun  par  t'hématéine. 

Cette  chromaticité  nous  permet  donc  de  dire  qu'entre  la 
chromaiine  franchement  cblorophile  ethématéinophile,  il  y 
a  place  pour  une  espèce  intermédiaire  qui  n'est  plus  cbloro- 
phile, mais  qui  est  encore  capable  de  se  colorer  diverse- 
ment par  l'hématéine. 

Ces  résultats  appuient  encore  la  conclusion  que  j'ai  pré- 
cédemment indiquée,  savoir  :  la  chromaticité  des  filaments 
ergastoplasmiques  correspond  à  une  accélération  de  l'activité 
nucléaire,  pendant  laquelle  la  cbromatine  en  voie  de  diCfé- 
renciation  fait  exode  dans  le  cytoplasma  après  dissolution 
intraDucléaire. 

D.  Dans  la  recherche  de  ta  teneur  en  cbromatine  d'un 
noyau  de  cellule  glandulaire,  on  ne  peut  employer  que  les 
colorations  à  base  de  vert  de  méthyle.  Cette  indication 
résulte  de  l'alinéa  précédent. 

E.  La  méthode  au  bleu  de  Uona  employé  seul  permettra 
de  distinguer  en  bloc  les  formations  nucléaires  ou  d'origine 
nucléaire  des  formations  d'origine  cytoplasmique.  Ceux-ci 
sont  indiqués  par  leur  métacbromasie  spéciale. 

F.  Les  résultats  précédents  sont  applicables  à  du  matériel 
d'étude  fixé  aux  réactifs  de  Carnoy  (sublimé  acétique),  de 
Zenker  et  de  Tellyeniczky. 
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II 

1'  Les  veninsdeVipère.de  Couleuvre,  de  Cobra, n'agissent 
pas  sur  l'amidoD,  ni  sur  l'inuline,  ni  sur  te  saccharose,  ni 
sur  le  glycogène.  Sur  ce  dernier  corps,  on  obtient  parfois 
une  faible  action  hydrolysante.  Les  glandes  labiales  propre- 
ment dilesde  Couleuvres,  les  linguales  des  mêmes  animaux 
n'hydrolysent  non  plus  aucun  hydrate  de  carbone.  Ces 
glandes  ne  contiennent  donc  ni  amylase,  ni  inverline,  ni 
inulase. 

2'  Si  l'on  fait  agir  à  des  températures  variables,  des  solu- 
tions de  venin  de  Cobra  et  des  extraits  de  glandes  parotides 
et  de  glandes  labiales  de  Couleuvres,  le  venin  désintègre  la 
molécule  atbuminoïde  de  telle  sorte  que  celle-ci  reste  en 
partie  soluble  après  addition  d'aldéhyde  formique  et  dessic- 
cation &  105*.  ou  n'est  plus  précipilable  par  l'acide  acétique 
(caséine). 

Celte  dessiccation  est  favorisée  par  une  faible  alcalinité 
de  milieu,  elle  s'exerce  le  plus  facilement  sur  la  caséine,  ce 
qui  rapproche  cette  action  de  celle  d'une  protéase.  Les  venins 
de  Vipère,  de  Vive,  de  Scolopendre  et  de  Guêpe,  les  venins  de 
Cobra  et  de  Scorpion  sont  dépourvus  de  toute  action  proléo- 
hydrolytique  sur  les  substances  albuminoïdes  coagulées. 
L'action  proféolytique  sur  la  caséine  est  trop  faible  pour- 
tant, pour  qu'il  soit  permis  de  conclure  à  la  présence  d'une 
protéase. 

3°  Il  n'existe  pas  non  plus  d'émulsine. 

4*  Lorsqu'on  additionne  une  solution  de  venin  de  Cobra, 
d'une  solution  isotonique  de  ferment  soluble  (émulsine, 
amylase,  protéase,  pepsine,  papaïne),  il  se  produit  un  préci- 
pité. Il  y  a  donc  lieu  de  reconnaître  dans  le  venin  de  Cobra 
la  présence  d'une  substance,  qui,  en  présence  des  ferments 
solubles  en  solution,  se  comporte  comme  une  précipitine. 

5°  Si  on  mélange  en  proportions  diverses,  des  solutions 
de  venin  de  Cobra  et  d'émulsine,  de  venin  de  Cobra  et 
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d'amylase,  de  venîn  de  Cobra  et  de  pancréaline  ou  de  pep- 
sine, le  calcul  de  la  quantité  pour  cent  des  glucosides  ou  d'ami- 
don hydrolyse,  la  mesure  pondérale  de  la  caséine  peptonisée, 
ou  la  mesure  d'ovalbumine  coagulée,  digérée,  moutrent 
que  :  le  venin  n'intervient  pas  :  soit  pour  inhiber,  soit  pour 
retarder,  soit  pour  accélérer  l'action  enzymotique  du  fer- 
meat  soluble  dans  les  trois  premiers  cas  ;  émulsine,  amy- 
lase,  pancrcalioe.  En  présence  de  pepsine,  le  venin  retarde 
l'action  de  cet  enzyme. 

En  dernière  analyse,  des  recherches  exposées  dans  ce  tra- 
.vail,  il  résulte  que  : 

f  Dans  une  cellule  à  venin  ou  à  enzyme  en  activité,  le 
noyau  est  le  siège  de  phénomènes  passifs  :  turgor  nucléaire, 
antéropulsion,  projection  centrifuge  des  grains  de  chromatine  ; 
de  phénomènes  actifs  ;  variations  de  chromatkité,  émission  de 
granulations  fuchsinophiles  et  cyanophiles  dans  le  cytoplasma 
périnucléaire,  dissolution  de  la  substance  chromatique,  exos- 
mose de  celle-ci  ;  phénomènes  de  pyrénolyse  intranucléaires. 

2'  Dans  la  cellule  à  venin  et  à  enzyme,  le  processus  d'éla- 
boration  se  divise  en  deux  phases  :  une  phase  nucléaire  don- 
nant lieu  au  vénogène  et  au  caryozymogêne,  une  phast 
cytoplasmique  donnant  lieu  au  venin  et  à  la  prozytnase. 

3°  Cytologiquement,  caryozymogêne  et  vénogène  sont 
comparables  ;  de  même  aussi  prozymase  et  venin. 

4'  Dans  les  venins  étudiés,  l'enzyme  toxique  ne  coexiste 
avec  aucun  autre  des  enzymes:  amylase,  émulsine,  etc. 

5"  a)  Il  existe  dans  le  venin  de  Cobra  une  substance  précipi- 
tant les  ferments  solubles. 

fi}  Le  venin  de  Cobia  n'exerce  aucune  action  catalysante, 
positive  uu  négative  sur  les  ferments  solubles  :  émulsine,  amy- 
lase, jMncréatine.  Il  exerce  une  légère  action  inhibitme  sur  la 

28  mars  1903. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


LETTHES  CDMMlineS  A  TOOTES  LES  nCURU  DE  U  PLAUCHE  I 


n,  oud^ole  principal. 

»',  nucléole  de  division. 

n"  nucléole  de  troisième  gêné r&tion. 

g,  i.  nu,  grains  intraiiucléolaires. 

V.  nu,  racuoles  aucléolaires. 

p.  nA,  périphérie  nuctéolaire  héma- 

tëinophile. 
An,  halo  nucléolaire. 
gv,  grain  de  Tënogène. 
gve,  graÏD  de  venin, 
py,  pyrénosome. 


V.  erg,  vénogëne  ergastoplasmiqup. 

irj.no,  grains juita-nucléaires. 

in.  cy,  inclusion  cyloplasmique. 

nm,  noyau  de  la  cellule  musculaire. 

t,  leucocyte. 

b,  basale. 

nb,  noyau  de  la  basate. 

fh,  formation  hyaline. 

v.j.nu,  vacuole  jux ta- nucléolaire. 

gpno,  grains  périnucléolaires. 


La  eeUuU  à  vtnin  de  la  Vipère. 

Fig.  I.  —  Noyau  de  cellule  Teoimeuse  de  Vipcr<i  a&pU  an  stade  de  repos. 
Coloration  an  magenta  suivi  du  mélange  de  Benda.  Le  noyau  est  englobé 
à  sa  base  par  une  formation  ergastoplasmique  non  différenciée  en  fila  - 
menta.  La  membrane  absorbe  le  Magenta.  Le  nucléole,  qui  montre  dans 
sa  masse  des  points  bien  définis  de  plus  forte  coloration,  est  entoure 
d'un  cercle  de  cinq  granulations  chromatique»,  continues  par  un  Tila- 
meDt.Lachromatine  est  disposée  en  cercle  concentrique  à  la  membrane, 
et  sur  les  points  nod&ux  du  réseau.  Dans  le  cytoplasme,  quatre  grains 
de  Ténogène  para  nucléaires.  Ces  granulations  dans  la  triple  coloration 
d'EhrIich  sont  fuchsinophiles. 

Dessin  k  la  chambre  claire.  Obj.,  I~~,e  (Krauss);  oculaire,  8  comp. 

Fig.  2.  —  Un  groupe  de  cellules  à  vénogéne.  Le  noyau  précédent  répond  i 
ce  stade.  Les  grains  de  vénogéne  sont  ici  peu  nombreux.  L'extrémité 
apirale  des  cellules  est  remplie  par  de  très  fins  granules  de  venin,  acido- 
philes,  rolorés  en  vert  dans  la  double  coloration  magenla-lichtgruni 
absorbant  i'orange  G  ou  quelquefois  l'orange  et  la  fuchsine,  ce  qui  leur 
donne  une  coloration  rooge-orangé  dans  la  triple  coloration  d'ÉbrIich, 
après  fixation  au  HgCI'  acétique.  Un  remarque,  dans  la  cellule  :i,  des 
grains  de  vénogéne  paranu  clé  aires,  presque  contigus  k  la  membrane  nu- 
cléaire. Les  cellules  mesurent  entre  30  [^  et  34  {i  de  hauteur,  sur  6  à '7  ]i  de 
large.  Les  noyaux  mesurent  de  5  à  6  (x. 

Dessin  &  la  chambre  claire;  obJ.  imm.  homt^.,  foy.  \**A  (Krausa); 
oculaire,  foyer  ii"  (Kraust). 


.y  Google 


220  L.  LAITNOY. 

Fig.3.  — Cellules  venimeuses  après  Iroiadi^chargesde  venin.  Le  corps  cellu- 
laire est  rempli  de  grains  très  lins  de  venin  ;  on  observe  enrore  en  gv  un 
gros  grain  de  vénogène.  Les  noyaux  se  colorent  d'une  Taçon  presque  homo- 
gène par  la  saTranine.  Dans  la  cellule  de  droite,  le  nucléole  est  enlouré 
d'un  halo  ;  dans  la  cellule  de  gauche  des  grains  de  vénogènes  safrano- 
phileB.  Le  noyau  a  subi  un  léger  mouvement  d'antéro-pulsion.  La  dis- 
tance qui  sépare  le  noyau  de  la  vitrée  est  de  10  à  U  \i..  L'épiihéiium  e«l 
légèrement  diminué  de  hauteur;  les  cellules  Tigurées  mesurent  de  30  i 
32!idehanleur.  Les  noyaux,  dans  leur  diamètre  longitudinal,  mesurent' |i. 
nbj.  i-",6  homog.,  ocut.  foyer  2fl"-  (Krauss). 

Kig.  4.  —  Cellules  sans  inclusions  granuleuses  de  vénogéne  ou  de  venin, 
sauf  quelques  vacuoles  au  pâle  apical,  contenant  un  grain,  plus  Torle- 
m en t  coloré  que  le  cytoplasme  qui  l'entoure.  Les  grains  de  chromatine 
sont  appliqués  contre  la  périphérie  interne  de  la  membrane.  Le  prolo- 
plasma  basai  se  montre  très  finement  granuleux.  Dans  ces  cellules,  le 
venin  est  sous  Torme  dissoute. 
Mêmes  oculaire  et  objectif  que  précédemment. 

Fig.  5.  —  Cellules  à  veoîn  après  injection  de  muscarine.  Turgor  nucléaire; 
les  noyaux  mesurent  de  6  à  7  [>.  Les  cellules  ont  subi  une  turgescence 
verticale;  leur  hauteur  peut  atteindre  toi  42  [i;  celles  ligurées  ont  37  el 
38  )i.  Dans  le  corps  cellulaire,  on  rencontre  des  grains  de  ténogène.  Les 
noyaux  sont  entourés  d'un  petit  cercle  ayant  absorbé  la  safranine. 
Ubj.  1°"», 6  homog.,  ocul.  ^^'°■  (Krauss). 

Fig-  6.  —  Cellules  à  venin,  un  quart  d'heure  après  l'injection  de  0",02  de 
nitrate  de  pilocarpine.  Turgescence  latérale;  en  l,  un  leucocyte  migra 
leur.  Au  pùle  postérieur  de  chiique  noyau  figuré,  une  ou  deux  grosses 
granulations  fortement  colorées.  La  membrane  nucléaire  absorbe  encore 
la  safranine.  Les  cellules  mesurent  9  (i  de  laideur.  Les  noyaux  mesurent 
6  y.  h  7|i,S,  ils  sont  sphériques.  Ils  sont  entourés  d'une  zone  claire,  que  j'ai 
figurée  sans  vouloir  en  interpréter  la  signilication.  Ces  formations  se 
rencontrent  fréquemment  sur  les  pièces  tixf^es  au  liquide  de  Lindsay. 
Obj.  I"",6  imm.  homog.,  ocul.  SS"". 

Fig.  7.  —  r^ellules  venimeuses  de  \ipera  aspis,  une  demi-heure  après  Tin- 
jection  de  0«',04  de  nitrate  de  pilucarpine.  La  membrane  nucléaire 
n'absorbe  plus  les  colorants  nucléaires.  Le  cylnplasma  basai  est  vacuo- 
lisé.  Le  lurgor  nucléaire  est  très  prononcé  ;  les  noyaux  mesurent  de  7  i 
8  [1.  La  régresi'ion  chromalinienne  est  très  acrenluée. 
Fixation  au  liquide  de  Lindsay.  Obj.  1"",6;  imm.  homog.  ;  ocul.  !5"». 

Fig.  S.  —  Ciellules  venimeuses  de  Yijiera  oipis,  deux  heures  el  demie  après 
l'injection  de  Oi",08  de  nitrate  de  pilocarpine.  Les  noyaux  mesurent  de 
6  i  8|i;  ils  sont  souvent  d<''rornii's,  ellipliqui'!-.  La  limite  apicale  des  cel- 
lules (34  à  40  u)  n'e'^t  plus  distincte  du  contenu  du  la  lumière. 

Fig.  17.  —  La  cellule  venimeuse  après  injection  de  sulfate  d'ali  opine.  Fixa- 
tion auHgCl*  acétique,  coloration  triacide.  On  re mangue  ici  un  grain  de 
vénogènc  an tépara nucléaire,  ayant  l'aspect  d'un  pyrénosome.  Le  proto- 
plasma apical  est  condensé,  granuleux,  acidophile.  La  cellule  mesure  20 (i 
à  2V[i,  le  noyau  4à  5[j.. 

Fig.  9.  —  Noyau  de  la  cellule  venimeuse,  après  deux  ou  trois  piqûres; 
fixation  au  liquide  de  Lindsay,  coloration  au  magenta-lichtgrùn;  on 
remarque  ici  au  pi^le  antérieur  une  enclave  de  cinq  grains  de  vénogéne 
para-anténucléaires;  deux  granulations  juxta-nucléaires.  Une  formation 
hyaline,  k  réaction  chromatique  nucléaire. 
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Fig.  10.  — MëmesLadedu  noyau.  Ici  les  grains  de  vénogène  sont  poal -para- 
nucléaires.  La  formation  hyaline  occupe  la  même  situation  que  les  grains 
de  vénogène. 

Dans  les  figures  9  et  10,  le  nucléole  est  en  pyrénolyse. 

V'ir.  11.— Noyaudelacellule  venimeuse  après  n  décharges  de  venin.  En  ffr«. 
des  grains  de  venin  aridophiles,  eni;udes  grains  de  vénogène.  Autour  du 
nucléole,  on  remarque  ;  In  zone  périphérique,  fixant  plus  fortement  le 
colorant  de  la  chromatine.  Le  nucléole  est  réduit  à  un  centre  fuchsino- 
phile,  une  zone  claire  peu  colorée  et  une  périphérie  hëmatéinophile.  Il 
est  très  réduit  de  volume. 

Les  ligures  9, 10  et  11  :  obj.  imm.  homog,  {^",6;  ocul.  8  corap.;  dessin 
à  la  chambre  claire. 

Le  noyau  de  la  cellule  à  venin  du  Triton  critlalm. 

Fig.  12.  —  Type  anormal  de  division  nacléolaire  longitudinale.  Fiiation  au 
HgCI'  acélique.  (kiloration  au  triacide. 

Fig.  13.  —  Phénomènes  de  pyrénolyse  :  n,  un  gros  nucléole  entouré  de  ca- 
ryosomes  colorés  par  le  vert  de  méthyle  ;  en  n',  deux  petites  masses  à 
réaction  nucléolaire. 

Fig.  U.  —  La  cellule  venimeuse  jeune  ;  coloration  au  triacide  après  fixa- 
tion au  HglU'  acétique.  Le  corps  cellulaire  est  rempli  de  gros  grains  de 
vénogène  fuch?inophiles. 
Obj.  imm.  I°'",6;  ocuL  25"". 

Le  noyau  de  la  cellule  à  venin  du  Bulkm  europaeu*. 

Fig.  15-16.  —  L'extrémité  hasale  de  deux  cellules  à  venin,  coupe  oblique. 
Dans  fa  ligure  13,  on  remarque  (cellule  de  gauche)  les  grains  de  chroma- 
tine disposés  en  ellipse  autour  du  nucléole.  A  la  périphérie  du  noyau, 
des  grains  de  vénogène  fuchsinophiles,  réduits  A  un  point  central 
bien  coloré,  la  périphérie  se  colorant  mal  ;  dans  la  figure  14,  en  gv  des 
grains  de  vénogène,  en  gve  des  grains  de  venin  élaboré, aridophiles.  Si  on 
compare  les  Ii^'ure3  15  et  16,  la  régression  chromatinienne  tlans  les 
noyaux  de  la  ligure  15,  est  ici  évidente,  ('«s  noyaun  comme  le  proto- 
plasma basai  se  colorent  d'une  fagon  presque  uniforme  avec  le  réactif 
de  la  chromaline. 
Obj.  imm.  homog.,  t"",!»;  ocul.  25~-. 

Fig.  18-19-  —Exode  de  grains  de  vénogène,  fuchsinophiles.  Phénomènes 
de  pyrénolyse.  Dans  ta  hgure  19,  on  remarque  trois  grosses  granulations 
de  vénogène,  englobées  dans  une  même  zone  hyaline  achromatique,  ré- 
fringenle.  La  membrane  à  ce  niveau  est  légèrement  déprimée,  mais 
sans  solution  de  continuité. 

Fig.  20.  —  Une  granulation  à  réaction  chromatique  nucléolaire  est  placée 

sur  le  noyau  ;  dans  la  ligure,  elle  paraît  enchâssée  dans  la  membrane. 

Dans  les  ligures  18,  19  et  20,  les  dessins  ont  été  faile  avec  obj.  imm. 

homog.  1"~,6,  oculaire  S  comp.  Pixation  au  Hg(U'  ;  coloration  au  triacide 

■ur  des  glandes  faradiiées. 

Fig.  21-22.  —  Noyaux  quiescents. 

Obj.  imm.  homog.  I"",6:  ocul.  ÎS"". 

Fig.  ?5.  —  Noyau  de  eellule  facadisée;  régression  chromatinienne. 

Fig.  26.  —  Cellules  aécrétrices  aprèe  faradisation  ;  les  cellules  sont  limitées 
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sur  la  lumière  par  une  Kone  ectopluraique  un  peu  ptus  condensée  ;  elles 
conliennent,  à  leur  pAle  apic&l,  une  grosse  v&cuole  bourrée  de  graiiif 
hichsinophiles;  leurs  limileslalérales  ne  sont  pas  distinctes;  à  la  base  on 
remarque  un  très  grand  nombre  de  noyaui. 
Obj.  imin.  homog.  1*",6;  ocul.  25""  de  foyer. 

Fig.  87-28.  —  Enclaves  cyloplasmiques. 

Fig.  S9,  3*.  35,  40.  —  Figures  montrant  des  nucléoles  à  vacuole  centrale. 
Dans  les  figures  20, 34  et  40,  ou  voit  un  pyrénosome  ou  deui  pyrénosomes 
paranurléaires.  Le  caryoplasma  est  granuleux,  se  colore  faiblement  en 
rose  par  ta  ruchsine.  Dans  U  ligure  35^  on  remarque  une  vacuole  juxta- 
nucléolaire  ayant  absorbé  la  fuchsine.  Dans  la  figure  34,  le  nucléole 
affecle  l'aspect  d'un  8. 
Obj.  imm.  homog.  l'^.e;  ocul.  8  comp. 

I^g.  33.  ~  Groupe  de  cellules  migratrices,  renfermées  dans  une  grosse 
vacuole  du  cytoplasma. 

Le  noyau  dt  ta  celhtU  à  venin  de  ta  Scohpendra  mortitons. 

Fig.  23.  —  Noyau  à  l'état  quiescent.  Les  grains  de  chromatine  sont  dis- 
posés en  cerclesconceniriques.  Le  nucléole  montre  une  vacuole  centrale, 
une  périphérie  basophile  à  l'intérieur  de  laquelle  sont  appliquées  deux 
granulations.  A  la  base  du  noyau,  une  vacuole.  Au  pdle  antérieur,  une  for- 
mation hyaline. 

Fig.  24.  ~  Démonstration  du  vénogéoe  ergasloplasmique.  Dans  le  noyau 
qui  se  colore  uniformément  par  le  mélange  de  Benda,  on  ne  constate 
plos  un  seul  grain  de  chromatine.  Les  formations  basâtes  sont  au  con- 
traire volumineuses.  Les  grosses  mottes  chromatiques  post-nucléaires, 
se  pulvérisent  à  mesure  qu'elles  avancent  à  la  périphérie,  en  même 
temps  la  chromaticité  varie. 

Fig.  31 ,  32, 37.  —  Différents  aspects  du  nucléole  dans  des  noyaux  de  glandes 
faradisées. 

Fig.  39.  —  La  cellule  après  faradisation.  Dans  ces  deux  noyaux,  on  voit  un 
nucl<^ole  de  division,  prêt  à  émigrerdans  le  cytoplasme;  en  ifv  un  grain 
de  vénogène. 

Le  noyati  de  la  cellule  à  venin  de  la  Couleuvre. 

Fig.  30.  —  La  cellule  à  vénogène. 

Obj.  imm,  homog.,  l^^.fl;  ocul.  8  comp. 
Fig.  36.  —  La  cellule  &  grain  de  venin,  même  coloration  que  pn'^cédero- 
ment  :  Magenta,  mélange  de  Benda. 
Obj,  imm.  homog.,  ("".ô;  ocul.  SS"". 
Fig.  38.  —  Cellule  à  vénogène,  montrant  un  nucléole  à  granulations  péri- 
phériques intranucléol aires.    Le  noyau  est  entouré  d'une  lOne  hyaline 
très  faiblement  colorée  en  rose. 
Obj.  imm.  homog.,  1",6;  ocul.  6  comp. 
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PHÉNOMËNBS   NUCLÉAIRES   DB   LA    SÉCRÉTION. 


LETTKEB  COHIIll!<U  *  TOUTES  LES  FNUKU  DE  U  PUtNCIE  II 


n,  Ducléole  primaire. 

n',  nucléole  de  division. 

n*,  nucléole  de  troisième  génération. 

ffi.  nu,  grains  inLr&nucléol  aires. 

II.  n.  u.  TKcuole  nucléolaire. 

pnA,  périphérie  oucléolaire  hëmaléi- 

nophîle. 
An,  halo  nucléolaire. 


e.  sy,  caryoïymogène. 
ey,  caryosome. 
py,  pyrénosome. 
c.pyr,  corps  pyrénosolde. 
vj.nu,  vacuole  juxta-nucléaire. 
V.  cy,  vacuole  cytoplasmique. 
M.  erg,  c&ryozymogène  ergaslopla»- 
mique. 


Le  noyau  de  la  cellule  digestitx  de  l'Eupagunis  Bemhardut. 

Fig-  1.  —  Noyau  après  division  du  nucléole  primaire  en  deux  nucléoles 
nis.  Le  volume  du  noyauégale  ITjj;  le  nucléole  postérieur,  4  fi;  le  nucléole 
antérieur,  2^,5.  On  remarque  dans  chacun  de  ces  nucléoles  des  granula- 
tions internes.  Autour  du  plus  gros  nucléole,  la  chromatine  forme  un 
contour  feuilleté,  sur  la  périphérie  duquel  sont  des  grains  de  chroma- 
tine. La  substance  centrale  aci do phile  ne  se  distingue  pas  de  la  substance 
périphérique.  Les  granulations  périphériques  au  nucléole  sont  appelées 
î  émigrer  dans  le  caryoplasma  Dans  les  colorations  au  Iriacide,  ces  gra- 
nulations et  la  zone  périphérique  du  nucléole  se  colorent  par  le  vert  de 
méthyle. 

Pig-  2.  —  Noyau  au  repos,  19  (i.  Le  nucléole  (4(1,5)  présente  des  grains  péri- 
phériques internes,  et  une  grosse  granulation  centrale.  Les  caryosomes 
sont  asseï  nettement  répartis  en  xones  concentriques  &  la  membrane.  Le 
caryoplasma,  comme  dans  le  cas  précédent,  absorbe  légèrement  la  fuch- 
sine, il  est  granuleux. 

Fig.  3.  —  Noyau,  IB  ^.  Konte  de  la  substance  nucléoaire  périphérique. 

Fig.  6.— Noyau,  18  u.  Présente  à  sa  base  un  pyrénosome  (3^]  englobé  dans 
une  masse  de  cyloplasma  basai.  A  ce  pyi^nosome  correspond  une  en- 
coche de  la  membrane  nucléaire.  Autour  du  nucléole,  à  grosse  vacuole 
centrale,  absorbant  intensivement  lafuchsine.on  remarque  des  grains  de 
chromatine.  périphériques.  Ces  grainssonl  volumineux  (1  pàS;!).  Ilssont 
disposés  radiairement  et  contigus  à  la  périphérie  basopbile  du  nucléole. 
Entre  la  vacuole  centrale  et  la  périphérie,  on  observe  une  couronne  de 
substance  acidophile. 

Fig.  7.  ~  Noyau,  10  ^.  Contient  deux  nucléoles.  A  la  base,  un  pyrénosome, 
devenu  corps  pyrénosolde.  Acdté  de  ce  corps  pjrénosolde  en  fragmenta- 
tion ;  une  vacuole  de  graisse. 

Fig.  8.  —  Noyau,  20  [i.  Fonte  de  la  substance  basophile  iiuclèolaire. 

Pig.  11.  —  Noyau,  30  ^.  Le  pyrénosome  s'est  fragmenté  en  trois  pyréno- 
somes  secondaires. 

Fig.  13.  —  Noyau,  19  p.  Régression  chromatinienne  en  corrélation  avec 
l'eijstence  de  caryoïymogène  ergastoplasmique. 

Fig.  13.  —  Portion  médiane  d'une  cellule  montrant  des  grains  de  proiy- 
mase  et  des  corps  pyrénosoldes. 

Fig.  H.  —  Pyrénosome  en  transformation. 
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Le  noyau  de  la  etlluU  digestive  du  Cancer  paguna. 

Fig.  i.  —  C&ryotymagène  ei^&Btoplasmîque. 

Fig.  5.  —  Noyao  à  nucléole  ta  cysticerque. 

Fig.  6.  —  Gr&insdecujroiyinogènejuxl&-auclé&ireB;curpspyréaoso)d<et 

grains  de  caryoïymogëDe  contenus  d&ns  nne  même  vacuole. 
I^lg,  10.  —  Noyau  à  nucléole  en  cysticerque.  Le  nucléole  eat  en  Toie  d'ei- 

pulsîon. 


.y  Google 


„Google 


X.-' 


e^        (.0 


-^■^ 


:>»■ 


'■■.^ 


®      • 


<^.< 


(îi-î* 


„Google 


O 


^ 


iV 


„Google 


„Google 


z-„/  r.ww  /■/  V 


.y  Google 


„Google 


'/•:•!  r.w/i.'  ri  'i 


.y  Google 


„Google 


MASSON  ET  C",  ÉDITEURS 

LIIRAIRES    DE    I.'aCADÊIIIE    UE    NÉIlEa^E    —    120,     B0ULEÏ*I1D    SAMT-r.Enil*l<(,     l'ARIS    \\l'). 

SUIDES  DU  TOURISTE,  DU  HÀTURALISTE  l  DE  L'ARCHtOLOGUE 

Fubliéa  «ous  la  direclioa  de  M.  Afareellio  BOULE 


Viant  de  paraître  ; 


LA    SAVOIE 


J.  REVIL  I  J.  CORCELLE 


VOLUMES     PUBLIES 

Le  Cantal,  par  m.  roule,  docteur  i>s  sciences,  et  I..  PARGES.  archi- 
viste-paléographe. 

La  Lozère,  par  E.  coud,  ingénieur-agronume,  G.  COttD,  docteur  en 
droit,  avec  la  collaborntion  de  M.  A.  VlItE,  docteur  es  sciences. 

ZjB  Puy-de-Dôme  et  Vichy,  par  h.  boule,  docteur  es  sciences. 
Ph.  GLANGEAUD,  maître  de  conférences  fi  l'Université  de  Clermnnt. 
G.  ROUCHON,  archiviste  du  Puj-de  Dtiiiie,  A.  VEUMERE,  ancien  prési- 
dent de  l'Académie  de  Tlermont. 

La  Haute-Savoie,  par  marc  le  roux,  conservateur  du  Musée 
(l'Annecy. 

Chaque  volume  in-lli,   relié  toile  anglaise  avec  figures  et  cartes  en  couleurs. 
Prix 4  fr.  50 


En  préparation  : 

le  Veiay  ;  les  Alpes  du  Dauphins 


.y  Google 


TABLE    DES   MATIÈRES 

CONTENUES   DANS  CE  CMIIEB 


L.  Laukoï.  —  ContribulioD  A  l'Elude  des  phénomènes  nucléaires  de 
la  Sécrélioa  iCellules  à  veoin.  —  Cellules  à  en^yine). 


TABLE  DES  PLANCHES 

CONTENCES  HANS  CE  CAIUER 


PI.  1  el  II.  —  Phénomènes  nucléaires  de  la  Sécrélion. 


.y  Google 


W  ANNÉE.  -  Vllh  SÉRIE  T.  XVIII.  H-'i  à  0. 


ANNALES         '^•"'' 


SCIENCES  NATURELLES 


ZOOLOGIE 


PALEONTOLOGIE 


L'ANATOMIE,  LA  PHYSIOLOGIE,  LA  CLASSIFICATION 
ET   L'HISTOIRE   NATURELLE  DES    ANIMAUX 


M.   EDMOND  PERRIER 


TOME  XVIII —  N"  4  i  6 


PARIS 

.MASSON   ET  C",   ÉDITEURS 

LIBRAIRES     DE     L'aCADËMIE     DE     HËDEGINB 

ji  Ivi-) 


Paris,  30  fb.  —  Départements  et  Étranger,  32  fr.  (  'ooqIc 

Ca  oablsr  a  atA  publia  an  oatobra  1M3.  O         j 

IjM  Amnoles  dei  Sciences  naturelles  pBraissent  par  cahiers  menBuelB. 


Coii'/ilioris  de  In  ptibUcotion  des  Annales  des  sciences  naturel/es 
nuiTiËHE  série' 


BOTANIQUE 

l'ubliée  suus  la  direction  de  M.  Pu.  Van  TiEcnvii. 

L'abonnemenleslfait  pour  2  volumes  gr.  iii-8°,  cliacun  d'environ 
400 pages,  avec  les  planches  correspondant  aux  mémoires. 

Ces  volumes  paraissenl  en  plusieurs  fascicules  dans  l'intervalle 
d'une  année. 

ZOOLOGIE 

Publiée  sous  la  direction  de  M.  Edmond  PeRniER. 

L'abonnement  est  Tait  pour  S  volumes  gr.  in-S",  cbacun  d'environ 
400  pages,  avec  les  planches  correspondant  aux  mémoires. 

Ces  volumes  paraissenl  en  plusieurs  Tascicules  dans  t'inlervalle 
d'une  année. 

Prix  de  l'abonnement  annuel  à  chacune  des  parties,    zoologie 

ou  botanique 

Paris  :  .10  Trancs.  —  Départements  et  Union  postale  :  32  franc:. 


ANNALES  DES  SCIENCES  GÉOLOGIQUES 

Dirigées,  pour  la  partie  géologique,  pur  M.  Hébrkt,  et  pour  la  partie 
pnléontnlogiqne,  par  M.  A.  Milne-Rdwakds. 

Tours  I  A  XXII  (1879  &  1891). 

Chaque  volume 15  fr. 

Cette  publication  est  désormais   confondue  avoc  celle  des  Annale» 
des  Sciences  naturelles. 

Prix    des    collections  : 

Phehièke  sÉBin  (Zoologie  et  Botanique  réunies),  30  vol.  (Harf). 

DEiixiËHEsËniE(<834-l84;n.         Cliaque  partie,  20  vol.  250  fr. 

TRotsiÈME  SÉRIE  (IS44-I853V        Chaque  partie,  20  vol.  35(1  fr 

QuATRiÈiiESËiiiEfl851-l8C:i).       Clioque  partie,  20  vol.  250  fr. 

CiHot'iÈMG  SÉRIE  (1864-187.')).        Chaque  partie,  20  vol.  230  fr 

SixiËUK  SÉRIE  (1874^11885).        Chaque  partie,  20  vol.  250  fr. 

SEPTiÈiii!sÉRiE(1885ài891).        Chaque  partie,  20  vol.  250  Ir. 

GÉOLOGIE,  22  volumes 330  fr. 


.y  Google 


RECHERCHKS 

LES  COLORATIONS  TÉGUMENTAIRES 

Par  le  D'  HEKRI  MANDOUL, 


INTRODUCTrON 

La  couleur  est  une  propriéLé  générale  des  corps.  Klle 
résulte  dans  les  êtres  vivants  comme  dans  les  corps  inaui- 
més  des  mêmes  phéaomèneï^  physiques.  .Mais  elle  csl  loin 
de  se  présenter  chez  les  premiers  avec  le  même  caractère 
de  simplicité  que  chez  les  seconds. 

Ed  effet,  la  coloration  des  êtres  vivants  se  traduit  bien 
par  la  production  de  phénomènes  physiques,  mais  ces 
phénomènes  se  maoircsteut  sur  le  substratum  complexe 
qu'est  la  matière  vivante  :  celle-ci  est  active,  elle  peut 
modifier  sa  structure  dans  le  temps  et,  à  des  moments 
diflerents,  ne  plus  être  identique  à  elle-même  ;  elle  est  éga- 
lement A^/^ro^^/w,  car  elle  peut  donner  lieu'à  des  phéno- 
mènes dissemblables  se  produisant  d'une  façon  simultanée. 
Ses  manifestations  ne  sontdonc  continues  ni  dans  le  temps, 
ni  dans  l'espace. 

'A  couse  de  ces  propriétés,  les  recherches  offrent  de 
sérieuses  difficultés.  Les  variables  sont  nombreuses  et  leur 

ANS.    ST.    NAT.    ZOOL.  XVIll,   15 
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226  HANDOUL. 

réduction,  que  l'on  sait  être  une  condition  essentielle  de 
l'expérimentalion,  est  difficile  k  elTecluer  (1). 

Afin  de  donner  un  caractère  général  &  ces  recherches,  j'ai 
emprunté  les  matériaux  aux  diverses  branches  du  règne 
animal,  et  parfois  même,  il  m'a  paru  utile  d'étendre  mes 
investigations  en  dehors  du  domaine  de  la  Zoologie  (Patho- 
logie, Botanique). 

Tous  ces  faits  forment  un  ensemble  duquel  j'ai  essayé  de 
dégager  les  données  essentielles  des  phénomènes  de  la 
coloration. 

Mou  travail  est  divisé  eu  deux  parties  :  dans  ta  première, 
j'ai  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  la 
coloration  ;  dans  la  seconde,  j'ai  cherché  à  déduire  sa  signi- 
fication. 

Ces  recherches  ont  été  faites  dans  le  Laboratoire  de 
Zoologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse.  Je  suis 
heureux  d'adresser  à  M.  le  professeur  G.  Moquin-Tandoo 
l'expression  de  ma  profonde  gratitude  pour  l'intérêt  qu'il 
n'a  cessé  de  me  témoigner  et  les  utiles  indications  qu'il  m'a 
fournies  au  cours  de  ce  travail. 

Il  m'est  particulièrement  agréable  de  m'acquiller  auprès 
de  M.  Léon  Jammes.  maître  de  conférences  de  zoologie,  d'un 
devoir  d'amitié.  Je  lui  dois  un  appui  éclairé  el  de  précieux 

(1)  Cette  complexilë  et  celte  hËtirogénëité  de  U  ro&tière  viv&ate  place  les 
lëgiiments  dans  des  conditions  souvent  peu  favorables  pour  l'obserTetion 
précise.  Ainsi,  par  exemple,  quand  on  observe  au  spectroscope  une  coquille 
irisée,  des  plumer  à  reflets  métalliques,  on  voit  que  leur  couleur  est  lrè« 
variable  dans  des  points  voisins.  Si  l'on  choisit  une  région  paraissant  ho- 
mogène, on  est  encore  gAné  par  l'irrégularité  de  la  suKace  qui  n'est  piane 
que  sur  une  portion  eitrémemeat  faible  (Vojr.  plus  loin  :  Obienatûm  des 
tpectre»  aannelii,  p.  344].  De  même,  dans  les  expériences  spectrophoto- 
métriques,  tantôt  le  phénomène  principal  est  masqué  par  sutie  de  la 
superposition  de  pigments  diiïérents,  tantôt  l'épaisseur  des  téguments  est 
très  variable.  Pour  un  même  fragment,  où  les  conditions  requises  pour 
l'observation  semblent  réalisées,  la  transparence,  l'épaisseur  de  l'écran 
pigmentaire,  les  dimensions  des  grains  de  pigment  ne  sont  à  peu  près 
constantes  que  pour  une  région  très  restreinte.  De  \k  le  nécessité  de  pro- 
cédés spéciaux  permettant  d'effectuer  des  mesures  sur  des  régions  très  peu 
étendues,  les  seules  où  le  phénomène  soit  constant  ou  tout  au  moins 
continu  (Voy.  plus  loin  :  Memres  ipectropkotomitriques,  p.  273). 
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conseils.  Dans  nos  relations  consLanles  du  laboratoire,  nous 
avons  fail  de  nombreux  échanges  d'idées,  et  ces  rapports 
journaliers  m'ont  été  d'un  grand  proBt.  On  reconnaîtra,  en 
outre,  dans  l'illustration  de  cet  ouvrage,  le  caractère  artis- 
tique qui  est  l.i  marque  de  tous  les  travaux  auxquels 
s'intéresse  M.  Jammes.  Qu'il  reçoive  l'expression  de  mon 
affectueuse  sympathie. 

i'ai  eu  recours  h  la  compélence  de  M.  Ch.  Camichcl, 
matlre  de  conférences  de  physique,  pour  toutes  les  questions 
d'optique  qui  intéressent  ce  travail.  J'ai  trouvé,  au  Labo- 
ratoire de  Physique  de  la  Faculté  des  Sciences,  les  divers 
moyens  d'investigation  nécessités  par  ces  recherches.  C'est 
pour  moi  un  véritable  plaisir  d'adresser  ici  h  M.  Camichel 
mes  remerciements  les  plus  cordiaux. 

M.  le  professeur  A.  Giard  m'a  aidé,  i^  maintes  reprises, 
de  ses  encouragements.  J'ai  puisé  dans  sou  enseignement 
sur  les  n  Colorations  animales  »  et  sur  les  «  Facteurs 
primaires  de  l'évolution  »  des  documents  qui  m'ont  été  des 
plus  utiles.  Qu'il  daigne  recevoir  l'assurance  de  ma  profonde 
et  respectueuse  gratitude. 

M.  le  professeur  Ed.  Perrier,  directeur  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle,  a  bien  voulu  admettre  ce  travail  dans  les 
«  Annales  des  Sciences  naturelles  » .  Je  lui  en  témoigne  ma 
vive  reconnaissance. 

Je  suis  heureux  enfin  d'adresser  mes  remerciements  aux 
personnes  qui  ont  mis  &  ma  disposition  des  documents 
divers;  en  particulier  à  M.  le  D'  Ch.  Audry,  professeur  de 
clinique  de  dermato-syphiligraphie  k  la  Faculté  de  Médecine 
et  à  M.  le  D'  J.  Baylac,  médecin  des  hôpitaux. 
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PREMIERE  PARTIE 


CHAPITRE  PREMIER 

LA  COULEUR.  —  SES  CAUSES. 

La  lumière  et  la  couleur.  —  La  lumière  n'est  qu'une  des  ma- 
nifeslatioDS  des  vibrations  de  Véther,  milieu  hypothétique  qui 
remplil  l'espace  et  les  interstices  des  corps.  Ces  vibrations  se 
propagent  dans  toutes  les  directions,  sous  forme  d'ondes  con- 
centriques, semblables  à  celles  que  détermine,  par  exemple, 
la  chute  d'une  pierre  sur  la  surface  d'une  eau  tranquille. 

Lorsque  le  mouvement  vibratoire  est  relativement  lent, 
il  constitue  ce  que  l'on  appelle  les  vibrations  électriques  {\\. 
Lorsque  le  mouvement  s'accélère,  les  vibrations  manifestent 
des  propriétés  purement  calorifiques  (2);  ce  sont  les  radia- 
tions infra-rouges  (3).  La  rapidité  augmentant,  ces  vibrations 
acquièrent  des  propriétés  lumineuses  (4)  et  des  propriétés 
chimiques.  Enlîn  des  vibrations  encore  plus  rapides  perdent 
le  caractère  lumineux  pour  ne  conserver  que  les  propriétés 
chimiques  (5);  ce  sont  les  radiations  tiltro-violettrs  (61. 

Les  vibrations  lumineuses  (c'est-à-dire  celles  qui  impres- 

(I)  Les  vibrations  élecUriques  ont  été  découvertes  par  Hertz  en  I8N9  el 
utilisées  récemment  dans  la  téléKraphie  sans  (il. 

(î)  Les  vibrations  caloriliques  sont  raractérisées  par  leur  action  sur  le 
thermomètre  ou  la  pile  lliermo-électrique. 

(3)  Entre  les  oscillations  électriques  el  l'inrra-rouge,  il  y  a  des  vibra- 
lions  dont  les  manifestations  sont  encore  inconnues. 

(4)  Les  vibrations  lumineuses  sont  caractérisées  par  leur  action  sur  U 
riMine. 

yW]  <;pa  vibrations  sont  caractérisées  par:  la  décomposition  de  certaines 
subMances  employées  en  photographie  et  par  le»  phénomènes  de  fluores- 
cence et  de  phosphorescence  qu'elles  déterminent. 

(C)  Je  no  placerai  pas  par  rapport  à  ces  vibrations  les  rayons  X  et  ura- 
niques,  ces  radiations  n'étant  pas  encore  délinilivement  classée!'. 
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sioDoent  la  réiine)  produisent,  suivant  leur  rapidité,  des 
sensations  dilTérenles  qui  sont  distinguées  sous  le  nom  de 
rnuleurs.  Elles  correspondent  à  des  nombres  de  vibrations 
compris  entre  3,75  x  10"  pour  l'extrême  rouge  et  7,5  X  10'* 
pour  Vexlréme  violet.  Les  autres  cotileiirs  du  spectre  lumi- 
■  oeux  :  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo,  violet  sont 
représentées  par  des  nombres  de  vibnilions  intermédiaires 
entre  ces  limites,  plus  ou  moins  extensibles  d'ailleurs 
suivant  lessujets.  Le  mélange  de  ces  couleurs  en  proportions 
convenables  (proportions  ofîerles  par  la  lumière  solaire  par 
exemple}  détermine  la  sensation  blanche. 

Une  lumière  correspondant  à  un  nombre  de  vibrations 
par  seconde  bien  déterminé  (Imnière  monocbromatique) 
peu!  se  présenter  sous  des  aspects  différents.  La  lumière 
jaune  du  sodium,  par  exemple  (5,17  X  10"),  produit  à  la  fois 
des  effets  lumineux,  calorifiques  et  chimiques.  La  forme 
sous  laquelle  nous  percevons  ces  radiations  dépend 
uniquement  de  la  nature  de  l'organe  impressionné,  car  en 
dehors  de  nous,  leurs  propriétés  ne  sont  que  les  manifes- 
tations diverses  d'un  même  phénomène  :  la  vibration  de 
l'élher.  D'autres  agents,  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  les 
vibrations  lumineuses  peuvent  aussi  provoquer  les  mêmes 
sensations  (une  irritation  traumatique  du  nerf  optique  par 
exemple).  Les  eensalions  de  chaleur,  de  lumière  et  par 
conséquent  de  couleur,  sont  donc  purement  subjectives. 

.\in3i  s'expliquent  les  imperfections  que  l'on  constate  chez 
beaucoup  desujetsdans  laperceplion  des  couleurs,  désignées 
sous  le  nom  de  :  cécité  des  couleurs,  dyschromatopsie  {{)  et 
daltonisme  {%).  Bien  peu,  d'aitleui*s,  voient  les  couleurs  de  la 
même  manière.  Et  d'autre  part,  des  hallucinations  colorées 
s'observent  dans  certains  états  névropathiques,  notamment 
dans  l'hystérie.   On  doit  donc  se  demander  si  les  animaux 


(i)  La  dyschromatopsie  consiste  en  l'absence  de  perception  de  certains 
groupes  de  r&dialions  ou  dans  la  conrusiun  entre  deux  couleurs  du  même 
groupe  :  le  rouge  et  le  vert,  l'orangé  et  le  violet,  par  exemple. 

,2)  LedalloaUme  est  la  dyschromatopsie  congénitale  du  rou;^e  cl  du  vert. 
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perçoivenl  et  appréciect  comme  dou3  les  diverses  radialioDs. 
Il  n'est  pas  impossible,  en  efTet,  que  chez  cerlaios  êtres  les 
vibratioDS  que  bous  distinguons  sous  forme  de  couleur, 
déterminent  une  tout  autre  sensation  {(}.  Or,  le  mode  de 
perception  de  la  couleur  est  important  &  connaître  chez  ces 
derniers,  pour  l'interprétation  des  jugements  que  nous  leur 
prêtons,  basés  sur  les  sensations  visuelles.  Mais  nous 
n'avons  sur  ce  point  que  fort  peu  de  renseignements.  Tout 
ce  que  nous  savons,  c'est  que  l'organe  de  la  vision  se 
présente  à  des  degrés  de  perfectionnement  très  divers  dans 
la  série  animale. 

Causes  de  coloration.  —  La  couleur  résulte  de  phénomènes 
optiques  variés.  Il  est  des  corps  qui  ont  la  faculté  d'émettre 
par  eux-mêmes  de  la  lumière  et  par  conséquent  de  la 
couleur  {corps  lumineux)  ;  d'autres  ne  peuvent  manifester  les 
mêmes  propriétés  qu'en  renvoyant  les  radiations  qu'ils 
reçoivent  {corps  non  lumineux). 

Cor/is  lumineux.  —  Parmi  les  premiers,  il  en  est  qui 
n'acquièrent  celte  propriété  qu'à  une  haute  température,  t'n 
morceau  de  fer  chauffé,  par  exemple,  émet  d'abord  des 
radiations  obscures,  puis  à  mesure  que  la  température 
augmente,  apparaissenldesradiationsde  plus  en  plus  rapides 
ou  réfrangibles;  le  morceau  de  fer  devient  successivement 
rouge,  orangé,  etc.,  et  &  une  température  suffisante  il  est 
blanc  éblouissant,  toutes  les  radiations  du  spectre  étant 
émises.  On  conçoit  qu'en  raison  de  l'incompatibililé  de  ces 
conditions  avec  la  vie,  ce  mode  de  coloration  ne  puisse  se 
présenter  chez  les  êtres  vivants. 

-V.  —  Il  y  a  d'autres  corps  dont  les  propriétés  lumineuses  se 
manifestent  à  basse  température.  Ces  corps  sont  dits  phospho- 
rescents. La  phosphorescence  peut  être  produite  par  des 
actions  variées,  mécaniques,  chimiques  ou  autres  [par  le 

(1<  D«8  phénomènes  analogues  se  produisent  parfois  chez  rilMnme  dans 
d'aulres  organes  des  sens.  Il  existe  des  cas,  en  effet,  où  des  impressions 
auditives  éveillent  en  même  temps  des  sensations  lumineuses.  C'esl  l'au- 
dition colorée  bien  étudiée  par  Suarei  de  Mendoia[M)  CKVoy.  Nuel  Iflft]'. 
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froUement  de  deux  morceaux  de  quartz,  le  broyement  du 
sucre,  de  la  craie  ou  du  chlorure  de  calcium  k  l'obscurité  ; 
ta  cristallisa  lion  de  l'acide  arséuieux  et  du  sulfate  de  potasse 
et  de  soude,  le  passage  de  décharges  électriques  dans  des 
tubes  renrermaal  des  gaz  ou  des  vapeurs  très  rarénés 
(tuàes  de  Geissler)  ;  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques, la  combustion  lente  des  bois  morts,  etc.,  etc.].  Les 
conditions  dans  lesquelles  se  produit  la  phosphorescence 
sont  compatibles  avec  la  vie,  d'où  la  possibilité  d'êtres 
phosphorescents  ;  Lampyres,  Elatérides,  NoctUuques  {lueurs 
phosphorescentes  de  la  mer)  ;  Taune  abyssale. 

Cori>.t  non  lumineux.  —  Les  corps  non  lumineux  par  eux- 
mêmes  se  comportent  diversement  envers  la  lumière  qu'ils 
reçoivent.  Les  uns  réfléchissent  d'une  manière  égale  toutes 
les  radiations  incidentes;  ils  prennent  la  couleur  de  la 
lumière  qui  les  éclaire;  lesautres  lui  font  subir  des  modiHca- 
tions.  Ces  dernières  peuvent  être  çualitativesoa  quantUaltves. 

B.  —  Dans  le  premier  cas,  les  corps  modifient  dans  sa 
rapidité  le  mouvement  viàraloire  des  reptations  qui  les 
traversent.  De  tels  corps  ont  la  propriété  de  ralentir  les 
vibrations  rapides,  ultra- violettes  non  lumineuses  et  de  les 
transformer  ainsi  en  vibrations  plus  lentes  lumineuses.  Ils 
se  divisent  en  deux  catégories  :  I*  Les  uns  absorbent  une 
grande  quantité  de  rayons  ultra-violets  et  restent  lumineux 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après  l'action  de 
ces  rayons.  Ces  corps  renirent  alors  dans  la  catégorie  des 
substances  phosphorescentes,  dont  ils  constituent  un  cas 
particulier  ())  (tubes  renfermant  du  sulfure  de  baryum, 
de  strontium  ou  de  calcium  ;  papier,  sucre  de  lait,  soie, 
chlorophylle,  dents  et  beaucoup  de  substances  organiques 

(1)  Le  termn  de  phoiphareseence  est  pri»  ici  dans  son  acception  la  plus 
large.  (1  s'applique,  en  eiïel,  à  tous  les  corps  qui  ont  la  propriété  d'émettre 
des  radiations  i  basse  température.  Becquerel  [67]  distingue  cinq  modes  de 
phosphorescence  :  la  phosphorescence  par  effets  mécaniques,  par  l'électri- 
cilé.  la  phosphorescence  spontanée  {des  animaut  et  des  végétaux]  dont  il  a 
l'té  question  plus  haut  (A),  et  enfin  ta  phosphorescence  par  insolation  (tran»- 
Tormalion  d<^s  radiations)  qui  constitue  le  cas  particulier  que  je  viens  de 
citer. 
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ef  inorganiques).  —  2°  Les  autres  perdent  leurs  propriétés 
lumineuses  dès  que  l'action  des  rayons  ullra-violels  vient 
h  cesser;  ils  sont  dits  fîvorescents  (solutions  de  sulfate  de 
quinine,  esculine  et  verres  d'urane,  sang  cl  la  plupart  des 
liquides  de  l'organisme  exposés  à  la  lumière  ou  même  à 
l'nction  seule  des  rayons  ullra-violets  invisibles  du  spectre). 

C.  —  Dans  le  second  cas,  la  lumière  qui  traverse  le  corps 
est  modifiée  daus  sa  composition.  Si  la  lumière  incidente 
esl  blanche,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  des  radiations 
son)  éteintes  et  la  lumière  renvoyée  est  colorée.  Ces  corps 
se  comportent  comme  un  miroir  qui  atténuerait  plus  ou 
moins  complètement  les  radiations  et  qui,  éclairé  avec  la 
lumière  blanche,  donnerait  après  réflexion,  de  la  lumière 
colorée;  ou  encore  comme  une  lame  de  verre,  éclairée  avec 
de  la  lumière  blanche  et  absorbant  certaines  radiations  ;  par 
exemple  un  verre  absorbantcomplètemenlle  vert,  le  bleu  et 
le  violet,  donne  il  la  lumière  blanche  qui  le  traverse  une  (einle 
qui  résulle  du  mélange  du  rouge,  du  jaune  et  de  l'orangé. 

La  coloration  peut  donc  s'effectuer  suivant  un  mécanisme 
variable,  qui  dépend  de  la  nature  et  de  la  structure  des 
corps.  On  peut  établir  des  distinctions  analogues  parmi  les 
colorations  tégumenlaires. 

V.n  effet,  certaines cotdeurs  sontsous  la  dépendance  d'une 
structure  particulière  des  téguments  qui  modifie  la  marche 
des  vibrations  lumineuses  qui  les  traversent.  Pour  cette 
raison,  je  les  appelerai  :  Couleurs  de  structure. 

D'autres  couleurs  proviennent  de  la  présence,  dans  les 
téjîumeuts,  de  matières  colorantes  extractives,  absorbant 
plus  parli<'ulièrement  certaines  radiations,  et  dt'signées 
sous  le  nom  de  p/i/mentx:  ce  sont  les  couleurs  pigmentaires. 

Les  couleurs  de  structure  peuvent  être  produites  par 
divers  phénomènes  physiques,  tels  que  la  réflexion,  les  in- 
terférences par  les  lames  minces  et  la  diffraction.  Je  les 
classerai  d'après  le  phénomène  qui  leur  donne  naissance. 

J'ai  groupé  daus  le  tableau  ci-contre,  les  traits  essentiels  de 
la  classilicalion  des  couleurs  que  présentent  les  êtres  vivants. 
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CHAPrTRE  II 

COULEURS  DE  STRUCTURE 

l' Couleurs  dues  à  la  réflexion  simple. 

Couleur  blanche.  —  La  couleur  blanche  est  due  à  un  phé- 
nomèoe  de  réflexion  simple.  Lorsqu'un  corps  réfléchit 
d'une  manière  égale  toutes  tes  radiations  qui  composent 
cette  couleur,  il  prend  la  teinte  de  la  lumière  qu'il  renvoie 
et  donne  la  sensation  blanche. 

La  couleur  blanche  se  présente  sous  deux  aspects  dilTé- 
renls.  Si  la  surface  réfléchissante  est  unie,  &  la  manière  d'un 
miroir,  elle  renvoie  une  grande  quantité  de  lumière  et 
groupe  les  rayons  en  faisceaux  de  direction  déHnie.  Le  corps 
a  un  aspect  comparable  à  celui  des  métaux  polis,  éclat  métal- 
lique (1).  Si  la  surface  n'est  pas  rigoureusement  plane,  les 
rayons  lumineux  sont  dispersés  dans  toutes  les  directions, 
la  lumière  reçue  par  l'œil  est  blanche  (quelle  que  soil  l'inci- 
dence). Elle  est  dite  diffusée,  et  le  corps  paraît  blanc  mat. 

Ces  aspects  sont  très  fréquents  dans  la  nature. 

1  •  Us  peuvent  être  dus  à  la  présence  de  bulles  ifatr  incluses 
dans  les  tissus  :  les  Hydrophiles  doivent  leur  éclat  argenté 
aux  bulles  d'air  qui  sortent  des  stomates  et  s'accumulent 
sotis  le  corps.  Le  même  aspect  résulte  également,  chez 
d'autres  Insectes  [Hydrometra paludina),  delà  présence,  dans 
les  canalicules  dont  est  creusé  le  lest,  de  bulles  d'air  (ou 
encore  de  liquides  transparents).  Les  plumes  des  Oiseaux  el 
les  poils  des  Mnmmifrres  doivent  leur  coloration  blanche  à 
\ix\e  cause  identique  (nombreuses  bulles  d'air  ù  l'état  de  divi- 
sion extrême  donnant  l'aspect  blanc  mat).  Il  en  est  de  même 
de  la  teinte  b!;inche  de  cerlaines  fleurs  {Lis)  et  de  cer- 
laines  feuilles  {tiptjimm  à  lâches  argentées),  etc. 

I  ;  l/as|>e<'l  c^y.  |iarliculièreiiienl  brillanl  sous  rerlaines  incidencos  mi[h'- 
lieuie;  à  l'angle  limitt;  '.rénuiion  tolale;. 
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Ces  colorations  peuvent  être  rapprochées  par  leur  mode 
de  producliOD  de  celle  de  la  neige  el  de  la  glace  (mélange  de 
bulles  d'air  et  de  cristaux  de  glace}. 

Parfois  la  coloration  blanche  s'associe  à  une  couleur  pig- 
menlaire  :  dans  les  poils  des  Mammifères^  le  mélange  en 
proportions  variables  de  bulles  d'air  et  de  pigment  noir 
donne  une  teinte  qui  varie  du  blond  au  châtain  (éclaircisse- 
ment des  cheveux  par  destruction  du  pigment  par  l'eau 
oxygénée  par  exemple). 

2'  L(i  couleur  blanche  est  due  à  des  matières  soUilesjmlvh-u- 
lentfs  :  le  rarbonale  de  chaux,  la  guanine  et  le  guanale  de 
chaux  (ventre  des  Poissons,  des  Batraciens  el  des  Rep- 
tiles). 

As/iecls  satiné  el  velouté.  —  Les  effets  de  la  réflexion 
lumineuse  varient  avec  l'état  de  la  surface  el  son  pouvoir 
réflecteur. 

Quand  le  pouvoir  réflecteur  est  très  développé,  et  quand 
il  existe  h  la  surface  des  téguments  un  système  de  stries  cl 
de  lignes  assez  fines,  ces  derniers  prennent  un  aspect  qui 
rappelle  celui  de  la  soie,  aspect  saline  des  écailles  fines  on 
striées  des  Papillons  des  plumes  dont  les  barbes  serrées 
les  unes  contre  les  autres  portent  de  longues  barbules  tines, 
couchées  sur  leur  surface  et  rappelant  la  disposition  des 
libres  de  soie  tissée  (plumes  satinées  de  la  queue  du  Merle 
■loré,  de  la  Pie,  de  la  gorge  du  Canard  commun,  etc.).  Les 
diflerences  qui  séparent  ces  écailles  ou  ces  plumes  satinées 
des  autres,  sont  de  même  ordre  que  celles  qui  distinguent 
la  soie  des  tissus  faits  de  laiuc  et  de  coton.  Tandis  que,  en 
effet,  les  fibres  de  soie,  d'un  tissu  de  pouvoir  réflecteur  ou 
lustré  très  grand,  réfléchissent  la  lumière  dans  des  direc- 
tions définies  suivant  le  tissage,  les  autres  tissus,  de  pouvoir 
réflecteur  moindre,  réfléchissent  la  lumière  uniformément 
dans  toutes  les  directions. 

Dans  d'auties  cas,  il  y  a  diminution  ou  suppression  com- 
plète même  de  la  lumière  réfléchie  par  la  surface.  Cette 
dernière  est  presque  uniquemeut  composée  de  rayons  qui 
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viennent  de  la  profondeur.  Les  téguments  prennenl  alors 
l'aspect  du  velours  :  aspect  velouté  (écailles  de  quelques 
Papillons,  fleurs  de  Pensée,  etc.).  Cet  aspect  est  dû  à  l'élal 
papillaire  de  la  surface  (poils,  petites  écailles,  ornements 
variés,  etc.).  On  l'oIiUent  dans  le  velours,  en  disposant  les 
Hbres  de  manière  h  ce  quelles  présentent  à  la  surface  de 
l'étoffe  leurs  extrémités  libres. 

2"  Couleurs   dues   aux    interférences  par   les   lames 
minces. 

Il  est  des  couleurs  qui  se  distinguent  par  leur  éclat[\)  et 
Xavtr  asjiect  changeant  conslituant  pour  les  êtres  qui  les  offrent 
une  parure  remarquable  par  la  richesse  des  teintes  et  la 
variété  du  coloris  (irisations  de  la  nacre,  des  coquilles,  des 
écailles  de  Poissons,  des  ailes  et  des  carapaces  d'/mectes, 
des  plumes  d'Oiseaux).  Ces  couleurs  son!  de  simples  jeux 
de  lumière  qui  se  produisent  en  l'absence  de  toute  matière 
colorante.  Ce  sont  des  couleurs  d'apparence  (d'Otto  Wiener), 
que  l'on  peut  opposer  aux  couleurs  pigmentaires  okicouleiirs 
réelles. 

On  a  fait  sur  leur  mode  de  production  des  liypothèses 
diverses.  Les  uns  (Gadow  [82],  Krukenberg  [86])  les  ont 
attribuées  à  des  phénomènes  de  réseaux,  d'autres  à  la  dis- 
persion par  les  prismes  (structure  prismatique  de  Gadow), 
au  dicbroismc  (Rergé)  |87|,  certains  enfin,  comme 
Hrucke  [61{,  qui  a  émis  tant  d'idées  justes  sur  les  couleurs, 
malheureusement  tombées  dans  l'oubli,  ont  pensé  à 
des  phénomènes  d'interférences  par  les  lames  minces. 
Aucune  preuve  solide  n'ayant  été  donnée  par  les  auteurs 
pour  appuyer  leurs  hypothèses,  j'ai  repris  complèlcmenl 
cette  étude,  it  j'ai  pu  établir  çue  c'est  au.r  phénomènes  d'in- 

■  1 1  i'xl  éclat  esl  Ici  que  Ii'h  arliste:^  no  peuvent  reproduire  ces  teintés  par 
les  fouleurs  les  plus  vives.  Ils  sont  obligés  de  se  servir  de  feuilles  d'argent 
recouvertes  de  vernis  très  purs  et  très  transparents. 
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l'-rférences  fiar  /es  lames  minces  el  à  eux  seuls  que  ces  coUmi- 
(inns  dnirent  i'ire  ratluchées. 

Pour  mellre  eo  évidence  la  nature  de  ces  phénomènes,  les 
procédés  les  plus  précis  consistent  M'a  comparer  directe- 
aient  ces  couleurs  avec  les  anneaux  colorés  de  Newton  ; 
2°  à  examiner  leurs  spectres. 

Comparaison  directe  avec   les  couleurs  des  anneaux 
de  Newton. 

On  peut  remarquer  en  premier  lieu  que  les  teintes  chan- 
geantes ressemblent  à  celles  qui  se  produisent  quand  la 
lumière  traverse  des  corps  disposés  en  lames  minces.  Le 
simple  examen  d'une  bulle  de  savon  va  nous  permettre  de 
préciser  les  conditions  du  phénomène.  Au  début  de  sa  Tor- 
mation,  la  bulle  est  incolore  et  transparente;  mais  quand 
elle  grossit,  la  paroi  diminue  d'épaisseur,  et  quand  elle  est 
suffisamment  mince,  on  voit  apparaître  d'abord  de  faibles 
teintes  vertes  et  roses,  puis  de  plus  brillantes  couleurs  : 
bleu,  orangé,  pourpre,  jaune  et  vert.  Le  jaune  fauve  in- 
dique l'amincissement  extrême  de  la  pellicule.  Au  moment 
où  l'épaisseur  est  minima  et  où  la  bulle  va  crever,  les 
teintes  deviennent  extrêmement  belles.  Cette  expérience 
montre  que  l'apparition  de  la  couleur  est  subordonnée  à 
l'amincissement  de  la  pellicule.  D'autres  corps,  dans  les  mêmes 
conditions,  manifestenldespropriéféssemblables  :1e  pétrole 
en  couche  mince  à  la  surface  de  l'eau  (I),  les  vitres  vieilles, 
le  verre  antique,  les  pellicules  d'oxyde  très  minces,  l'acier 
bleui,  des  feldspaths,  etc. 

(1)  Ce  fait,  d'observation  couraote,  a  été  le  point  de  départ  de  recliercbes 
intéressantes  pour  leur  utilisation  dans  l'ioduslrie  dus  couleurs.  M.  Oh. 
Ileni-)'  a  pu  ainsi  arriver  à  colorer  artiticiellernent  les  corps  sans  l'aiilc  de 
teintures.  Des  dissolutions  de  térébenlhèncs,  en  particulier  la  gommi; 
Damar,  des  dissolutions  de  bitume  de  Judée  dans  la  benxine  et  autres 
hydrocarbures  sont  répandus  en  couche  mince  à  la  surface  de  l'eau. 
L'épaisseur  de  la  couche  est  modiliée  par  traction  ou  par  des  vibratiims 
sonores.  Celle  pellicule  constitue  une  lame  mince  très  résistante,  parl'aite- 
menl  continue  que  Ton  peut  fixer  solidement,  par  un  procédé  spécial, sur 
un  subjectile  quelconnue  :  papier,  verre,  étoffe,  etc. 
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En  somme,  la  condition  esïientielle  pour  la  produclioD  du 
phénomène  réside  dans  la  faible  épaisseur  des  lames  traver- 
sées par  la  lumière. 

Si  cette  épaisseur  est  de  même  ordre  de  grandeur  que  la 
longueur  des  ondes  lumineuses  (une  fraction  de  millième 
de  millimètre],  les  rayons  réfléchis  à  la  surface  de  la  lame 
mince  et  les  rayons  réfléchis  dans  la  profondeur  ne  se  r^n- 
contrent  pas  au  même  instant  de  la  période  de  vibration  ; 
.00  dit  qu'ils  interfèrent.  Le  rayon  qui  a  traversé  la  lame 
est  en  relard  sur  le  rayon  réQéchi  ji  la  surface.  Ce  relard 
dépend  :  de  l'épaisseur,  de  la  nature  du  milieu  traversé  et 
de  la  radiation  considérée.  Ces  radiations  s'ajoutent  ou  se 
détruisent.  Certaines  sont  ainsi  soustraites  k  la  lumière 
blanche  incidente,  d'où  résulte  une  lumière  colorée.  La 
lumière  blanche,  dépouillée  par  exemple  de  ses  rayons 
jaunes,  donnera  une  couleur  bleue,  de  ses  rayons  vert:;,  une 
couleur  pourpre,  etc. 

Pour  éludier  la  loi  de  cette  coloration  pour  toutes  les  épaisseurs, 
dans  toutes  les  substances  et  sous  toutes  les  incidences,  Newloo  « 
imaginé  un  appareil  très  simple,  Tormé  d'une  lentille  convexe  de 
grand  rayon  sur  un  plan  de  verre.  La  lentille  ne  touche  le  verre 
qu'en  un  seul  point.  De  ce  point,  elle  n'est  séparée  de  ce  dernier  que 
par  une  lame  d'air  dont  l'épaisseur  va  en  augmentant  régulière- 
ment. 

Voici  quel  est  l'aspect  du  phénomène. 

1'  En  recevant  sur  le  double  verre  un  faisceau  de  lumière  homo- 
gène fourni  par  la  combustion  de  l'alcool  salé  ou  qui  a  traversé  uo 
verre  rouge,  on  voit  par  réflexion  une  tache  noire  au  point  de  con- 
tact, entourée  d'anneaux  concentriques  alternativement  brillants  et 
obscurs  qui  se  serrent  de  plus  en  plus  &  mesure  que  leur  numéro 
d'ordre  augmente . 

2°  Si  l'on  emploie  successivemeat  diverses  lumières  simples,  les 
diamètres  de  ces  anneaux  augmentent  ou  diminuent  en  même  temps 
que  la  longueur  d'ondulation,  d'où  il  suit  qu'avec  la  lumière  blanche 
les  anneaux  des  diverses  couleurs  ne  se  superposent  point,  qu'ils  sont 
colorés  et  que  pour  les  ordres  les  plus  élevés  le  mélange  des  teintes 
reproduit  une  lumière  sensiblement  blanche. 

3*  Newton  a  décrit  exactement  leurs  teintes  successives.  Après  la 
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lacb::  noire  ceotraln  et  en  R'écarlant  du  cenlre,  on  voil  ua  premier 
ordre  d'ananaux  compreniint  le  bleu,  le  blanc,  le  jaune  et  le  rouge  ; 
le  premier  peu  apparent,  les  deuK  autres  plus  abondants  et  occu- 
pant quatre  ou  cinq  fois  l'étendue  du  bleu. 

Le  second  ordre  comprend  le  violet,  le  bleu,  le  vert,  le  jaune  et  le 
rouge;  toutes  ces  couleurs  sont  abondantes  et  vives,  excepté  le  vert. 

Dans  le  troisième  ordre,  le  plus  remarquable  par  l'éclat  et  l'abon- 
dance des  teintes,  on  distingue  le  pourpre,  le  bleu,  le  vert,  le  jaune 
et  le  rouge. 

Ca  quatrième  série  ne  contient  plus  que  le  vert  et  le  rouge,  et  les 
suivantes  deviennent  de  plus  en  plus  indécises. 

4*  Par  réfraction,  l'appareil  montre  un  autre  système  d'anneaui 
transmis,  beaucoup  plus  p&les,  puisqu'ils  sontnoyés  dans  la  lumière 
blanche.  Leur  centre  est  blanc,  et,  en  général,  ils  sont  inverses  des 
anneaux  réfléchis,  c'est-à-dire  que  les  noirs  prennent  la  place  des 
blancs  et  réciproquement.  On  peut  s'assurer  que  :  1*  les  anneaux 
obscurs  vus  par  réflexion  occupent  la  place  des  anneaux  brillants 
vus  par  réfraction;  2°  la  diminution  d'éclat  dans  les  premiers  est 
égale  à  l'augmentation  dans  les  seconds;  3*  la  distribution  des 
couleurs  est  complémentaire  (Jamin  et  Bouty  [87]  ). 

Ed  comparant  direclemeot  les  coloratiODS  changeantes  des 
êtres  vivants  avec  les  anneaux  colorés  de  Newton,  on  peut 
s'assurer  qu'elles  offrent  tous  les  caractères  de  ces  derniers. 

a.  L'aspect  de  diverses  coquilles  (Haliolis,  Nautile,  etc.), 
des  ailes  de  quelques  Papillons  [M'orpho,  Pamma,  etc.),  des 
plumes  à  reflets  métalliques  (de  la  gorge  du  Pigeon,  du 
Sifilel,  des  Colibris  :  Rubis-Topaze,  Amélhysle,  Docimasle 
porte-é/tée,  du  Couroucou  resplendissant,  du  Lophopkore, 
du  Paon,  etc.)  rappelle,  en  efTet,  celui  des  couleurs  des 
lames  miuces  de  Newton,  d'ordre  plus  ou  moins  élevé,  c'est- 
à-dire  correspondant  &  des  épaisseurs  de  lame  plus  ou  moins 
grandes.  Dans  certains  cas  même,  l'indenlité  est  complète  (  1  ). 

IDljesteinles  dites  9Drj;e-de-pt|reon  de  certaines  étoffes  qui  rappellent  les 
couleurs  changeâmes  des  plumes,  sont  obtenues  industriellement  par  un 
tout  autre  procédé.  Les  GIb  qui  s'entre-croisenl,  le  plus  souvent  de  soie, 
sont  de  couleurs  différentes.  Les  faisceaux  lumineux  différemment  colorés 
sont  ainsi  réfléchis  dans  deux  directions.  Suivant  que  la  réflexion  se 
fait  sur  l'un  ou  l'autre  de  ces  réseaux,  on  a  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux 
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J'ai  noté  pour  l'une  d'elles,  YAvicula  macroplera.  la  siicces- 
sioD  de  ces  teintes.  En  parlant  de  la  périphérie  en  ronlai't 
avec  une  couche  noire,  on  trouve  successivemeni  :  une 
bande  vert  grisftlre,  large;  une  bande  bleue,  étroite;  une 
bande  pourpre  violacée  assez  étroite  ;  une  bande  jaune  doré 
étroite;  une  bande  violet  clair  assez  étendue;  la  ri^gîon 
oenlrale  de  la  coquille  de  forme  concave  est  d'une  couleur 
pourpre  violacé  très  clair. 

b.  L'observation  directe  montre  en  outre  que  ces  leintex 
changent  avec  Cincidence.  Ces  changements  sont  particuliè- 
rement nets  dans  les  plumes  à  reflets  métalliques  (1).  Si 
l'on  examine  une  plume  de  Paon,  en  la  faisaiU  tourner 
autour  de  son  axe,  on  en  voit  la  couleur  changer,  avec 
l'angle  de  réflexion.  A  mesure  que  l'incidence  devient  plus 
oblique,  la  teinte  varie  el  passe  successivement  du  rouge  et 
du  jaune  au  vert.  Ce  caractère  est  aussi  très  accusé  dans  les 
plumes  de  la  gorge  du  A'^eonel  des  autres  Oiseaux  à  couleurs 
changeantes.  Il  est  également  bien  marqué  chez  quelques  Pa- 
pillons exotiques  des  genres  Morpho  et  Pavonia.Les  ailes  de 
ces  Papillons,  d'un  blanc  légèrement  bleuté,  prennent  sous 
certaines  incidenees  une  coloration  d'un  bleu  très  intense. 


(I)  On  pourrait  croire  que  certaines  île  ces  roloralious,  celles  des  |ilumes 
notamment,  sont  dues  à  de»  pigments  dichroïques.  Mais  l'observalion  de« 
plumes  de  faon,  de  Hubii-Topa:.e,  d'Ami^lhijile,  etc.,  à  la  loupe  dicltrosro- 
pique  d'Ileidinger,  montre  que  ces  couleurs  ne  |ir6seiitenlpasde  dichi'nlsme 
véritable.  cuuiparaMe  à  celui  des  plalinocyanures  ;  elles  donnent  bien  une 
différence  d'intensité  entre  les  vibrations  t^rpendiculaires  au  plan  d'inci- 
dence et  les  vibrations  parallèles  un  même  plan,  mais  on  sait  que  ce  pt)é- 
nomène  est  tout  à  Tait  général  puisqu'il  est  utilisé  pour  produire  la  polari- 
sation de  la  lumière  par  réllexion  sur  les  glaces.  La  dilTérence  de  cette 
intensité  peut  produire  dans  certains  cas  une  appai-ence  de  dichrolstni- 
parce  que  l'on  sait  qu'une  teinte  change  ou  parait  changer  quand  son 
intensité  varie.  Mais  l'observation,  Taile  avec  grand  soin,  monire  qu'il  n  y  a 
pas  de  didirolsine,  excepté  peut-être  pour  les  i'oléoplfrru.  où  le  phi-im- 
mène  des  lames  minces  peut  se  superposer  à  l'action  d'un  pigment  di- 
chroique,  c'e^t-à-di^e  présenlant  des  différences  de  culornlion  avec  la  direc- 
tion des  vibrations  réllcchic.  Nous  verrons  plus  loin  que  chei  les  InM-cles 
les  couleurs  de  slructuresunt  souvent  associées  à  des  couleurs  pigmcnlaires, 
.Mais  cheE  les  TutVson.i  el  les  Oiseaux,  on  ne  peut  extraire  des  pigments 
ayant  ces  caractères  et  on  peut  constater,  par  l'examen  micruscopiquc.  là 
(lis{>arition  det  couleurs  à  la  lumi-ire  transmise. 
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c.  Pour  établir  une  comparaison  précise  entre  les  colora- 
tions tégumentaires  e(  les  teintes  des  lames  minces,  j'ai 
employé  le  dispositif  suivanl.  La  pièce  à  étudier  (une  coquille 
d'fjalhtis  en  l'espèce,  qui  se  prèle  particulièrement  &  ce 
mode  de  recherches)  est  placée  en  face  d'une  fenêtre  bien 
éclairée,  sous  une  incidence  telle  qu'elle  donne  de  brillantes 
couleurs,  et  à  côté  l'appareil  producteur  des  anneaux  de 
ISewton.  On  examine  les  anneaux  à  la  loupe  et  on  cherche 
parmi  les  teintes  celles  qui  paraissent  identiques  ou  se 
rapprochent  des  couleurs  de  la  coquille.  Dans  cette  compa- 
raison, il  faut  faire  intervenir  non  seulement  la  sensation 
qu'elles  donnent,  mais  surtout  leur  succession.  Pour  achever 
la  déterminalioD  et  trouver  s'il  y  a  identité  absolue,  on 
regarde  comment  se  modiHe  la  teinte  de  la  coquille  quand 
l'incidence  augmente.  Par  exemple,  dans  le  cas  choisi,  la 
teinte  passe  du  rouge-pourpre  au  vert  jaunâtre.  On  en  con- 
clut que  cette  couleur  est  le  rouge-pourpre  du  quatrième 
ordre.  Cette  couleur  est  répandue  en  beaucoup  de  points  de 
la  surface  interne  de  cette  coquille.  La  succession  des  teintes 
peut  être  non  seulement  un  moyen  de  reconnaître  dans 
quel  sens  varient  tes  épaisseurs  (augmentulton  ou  diminu- 
tion), mais  encore  d'obtenir  la  détermination  exacte  de 
celles-ci  (1).  On  sait,  en  effet,  que  les  anneaux  s'écartent 
quand  les  incidences,  sous  lesquelles  ou  les  examine,  aug- 
meulent. 

d.  Nousavons  vu  que  les  teintes  des  lames  minces  prenucut 
à  la  lumière  transmise  la  couleur  complémentaire  de  celle 
qu'elles  présentent  h  la  lumière  réfléchie.  11  n'est  pas  tou- 
jours facile  de  mettre  en  évidence  cette  propriété  dans  les 
téguments  des  animaux.  Fréquemment,  en  effet,  les  lames 
minces  reposent  sur  un  écran  pigmentaire  qui  met  en 
relief  les  teintes  de  la  lumière  réfléchie,  mais  empêche 
l'examen  de  la  lumière  transmise.  J'ai  pu  pourtant  observer 
celle-ci  sur  des  échantillons  fournis    par  la  nacre  de  la 

(1)  Les  opticiens  se  servent  de  l'Échelle  des  leinles  de  Newton  pour 
apprécier  l'épaisseur  des  Ismes. 

An»,   se.   KAT,    ZOOL.  XVIU,  16 


.y  Google 


coquille  du  Nautile  (I).  Cette  nacre  peut  être  clivée  et 
débitée  en  lames  assez,  minces  pour  être  translucides.  Les 
préparations  montées  sont  examinées  tantôt  par  réflexion, 
en  se  plaçant  entre  ta  source  éclairante  et  la  préparation; 
tantôt  par  transmission,  la  préparation  étant  interposée  entre 
la  source  éclairante  et  l'observateur.  Dans  ces  conditions, 
la  nacre  qui,  dans  une  position  donnée  paraissait  verle  par 
exemple,  prendra  dans  l'autre  position  la  couleur  complé- 
mentaire rouge,  et  réciproquement. 

Pour  vérifier  d'une  manière  précise  cette  propriété,  j'ai 
Tait  l'expérience  suivante.  La  préparation  étudiée  est  pla- 
cée en  P  (lig.  t),  normalement  à  une  feuille  de  papier  blanc. 


uniformément  éclairée.  L'œil  placé  en  0  voit  simultanément 
la  lumière  transmise  venant  de  la  région  E  de  la  feuille 
et  la  lumière  rénéchie  venant  de  la  région  E'.  La  lame  de 
nacre  parait  blanche. 

On  place  d'abord  un  écran  noir  en  £,  la  lame  vue  ainsi 
à  la  lumière  transmise  parait  verte  par  exemple.  On  porte 
ensuite  l'écran  noir  en  E',  la  lame  vue  à  la  lumière  réfléchie 
devient  rouge.  Enfin  on  supprime  l'écran,  la  lame  vue 
simultanément  à  la  lumière  transmise  et  à  la  lumière  réflé- 
chie redevient  blanche.  On  sait  que  le  mélange  de  deux 
couleurs  complémentaires  donne  le  blanc. 

(Ij  M.  le  professeur  Mu  nier- Chai  mas  avait  eu  l'exlréme  obligeance  de 
meUre  ces  préparations  i  ma  disposition. 


.y  Google 


RECHERCHAS   SUR    LES   COLORATIONS   TÉGCMENTAIRËS.       243 

Celte  expérience  prouve  donc  que  la  couleurde  la  ktmière 
transmise  est  complémentaire  de  celle  de  la  lumière  réfléchie  (I  ) . 
Nous  avons  là  une  preuve  nouvelle  de  la  simililude  des  deux 
phéQomèaes. 

e.  La  ressemblance  de  ces  coloralîons  avec  les  teintes  des 
lames  minces  permet  de  reproduire  très  ndèlemenl  les 
colorations  animales,  par  des  dépôts  électrolyliques  très 
minces,  connus  sous  le  nom  d'anneaux  de  Nobili.  Suivant 
l'épaisseur  du  dépôt,  on  peut  obtenir  la  teinte  cbercliée.  11 
est  curieux  de  remarquer  que  les  couleurs  et  la  disposition 
des  dessins  des  plumes  de  la  queue  du  Paon  rappellent  assez 
exactement  l'aspect  de  ces  anneaux. 

f.  Il  semble  que  l'on  aurait  une  preuve  irréfuLable  de 
l'identité  de  ces  colorations  avec  les  teintes  des  lames  minces, 
si  en  faisant  varier  l'épaisseur  des  lames  on  faisait  changer 
la  couleur.  11  est  malheureusement  difdcile  d'agir  sur  ces 
lames  sans  les  altérer.  Les  actions  mécaniques,  telles  que 
la  compression  et  la  percussion,  ne  peuvent  atteindre  des 
pellicules  d'aussi  petites  dimensions.  J'ai  essayé  de  com- 
primer des  barbules  de  plumes  {Paon  et  Couroucou)  entre 
deux  blocs  de  verre  Iranspareals  serrés  l'un  contre  l'autre 
par  le  moyen  d'une  vis  de  pression,  de  marteler  ces  mêmes 
barbules  sur  une  enclume,  cela  sans  résultais.  D'ailleurs  les 
teintes  des  anneaux  de  Nobili  ne  changent  pas  quand  on 
les  soumet  à  l'action  de  ces  mêmes  agents.  La  chaleur  n'a 
pas  non  plus  d'action  bien  nette.  Il  en  est  autrement  de 
l'humidité  el  de  la  sécheresse.  Ces  facteurs  agissent  en  fai- 
sant gonfler  ou  rétracter  les  tissus.  Les  écailles  des  poissons 
perdent  leurs  irisations  par  dessiccation  à  l'air  libre  et  daus 
l'alcool.  Les  plumes  à  reflets  métalliques  (Paon  el  surtout 
Coucou  doré,  etc.}  présentent  des  changements  de  feintes 
quand  elles  sont  pénétrées  par  l'eau,  l'huile,  etc.  En  faisant 

(1)  Bergé  [873avaiL  dËJi remarqué  que  la  cuticule  des  Insecles  k  couleurs 
métalliques  ne  présentait  pu  la  même  teinte  i  la  lumière  réfléchie  et  a 
la  lumière  transmise  {UinteU  ChinensU  et  Jf.  Confuciui),  mais  il  n'avait  pas 
vu  que  les  deux  teint»  étaient  complémenlaires. 
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agir  certains  réactifs  n'altérant  pas  les  cuticules,  les  défor- 
mant  seulement,  on  peut  faire  varier  les  couleurs.  Berge  [87] 
a  observé  de  tels  changemenls  sur  les  cuticules  d'Insectes 
traitées  par  la  potasse  caustique  (probablement  par  hydrata- 
tion] ;  Bogdanow  [56],  dans  les  plumes  des  Oiseaux  [Calurus^ 
Suidas  splendens,  TrockUus,  etc.),  sous  l'action  de  la  glycé- 
rine, de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  acétique,  sans  tirer,  ni 
l'un  ni  l'autre,  de  conclusions  précises  de  leurs  observa- 
tions. J'ai  repris  ces  expériences  ;  de  tous  les  réactifs  em- 
ployés, l'acide  acétique  bouillant  est  celui  qui  m'a  donné  les 
résultats  les  plus  nets.  Les  changemenls  de  coloration  se 
manifestent  dès  que  l'acide  acétique  est  en  ébullilion  (t) 
(plumes  de  Lophophore,  d'Oiseaux-Mouches  :  Améthyste, 
Btibis-Topaze).  Quand  les  plumes  sèchent,  elles  reprennent 
leur  coloration  primitive.  Ce  qui  prouve  bien  que  la  sub- 
stance cornée  de  la  plume  n'a  pas  été  altérée  par  le  réactif 
qui  agit  seulement  en  la  faisant  gonfler. 

Comparaison  indirecte  par  la  méthode  des  spectres  cannelés 
de  Fizeau  et  Foucault. 

La  comparaison  des  spectres  de  ces  colorations  et  de  ceux 
donnés  par  les  teintes  des  lames  minces  de  Newton  permet 
d'établir  entre  elles  un  nouveau  rapprochement.  Mais 
cette  vérification  présente  de  grandes  dinicultés.  Ces 
couleurs,  en  effet,  peuvent  être  variables  en  des  points  très 
rapprochés  des  téguments,  par  suite  de  difl'érences  dans 
l'épaisseur  de  la  couche  très  mince  qui  produit  la  coloration 
et  en  outre  par  le  changement  d'orientation  de  celle  couche 
qui  change  l'incidence.  Néanmoins,  on  peut  choisir  certaines 
portions  de  coquille  [Haliotts  tuberculata),  de  plume  {Bubis- 
Topaze,Couroucou,Paoii),dec&r&p&ce{Opliacœrulea,Céloine, 
Buprestes)  présentant  une  coloration  assez  homogène  et  en 

(1]  Les  plumes  d'une  teinte  rouge  violacée  du  Ljphophore  virent  au  bleu 
foncA;  les  plumes  jaunes  verdâtres  au  rouge-tie  de  Tin;  les  plumes  vert 
bleuâtre  prennent  une  teinte  bronze  or.  Les  plumes  jaunes  rougettres 
de  la  gorge  de  l'Amélhj/ste  virent  au  vert  bteuAtre,  etc. 
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même  temps  produite  par  une  incidence  bien  déterminée  ; 
pour  une  coquille,  choisir  une  portion  bleu  plane  ;  orienter 
les  barbules  d'une  plume  dans  la  même  direction,  etc.  On 
peut  alors  démontrer  que  le  phénomène  est  bien  dû  à  des 
lames  minces  par  le  dispositif  suivant.  Un  petit  spectros- 
cope  de  poche  à  réseau  ou  tout  autre  appareil  dispersir  est 
fixé  sur  un  support.  On  oriente  convenablement  la  porlionà 
étudier  de  façon  à  recevoir  sur  la  fente  du  spectroscope  des 
rayons  réfléchis  et  colorés  par  la  réflexion  sur  l'objet.  On 
observe  dans  ces  conditions,  que  certaines  radiations  man- 
quent dans  le  spectre;  on  a,  dans  celui-ci  :  une,  deux, 
trois,  etc.  franges  sombres  ;  dans  certains  cas,  ces  franges 
ne  présentent  pas  un  noir  complet,  parce  que  de  la  lumière 
blanche  est  mélangée  h  ta  lumière  colorée.  Il  est  possible 
néanmoins  de  trouver  des  exemples  de  franges  1res  nets 
(principalement  chez  XHaliotis).  On  observe  alors  que  si 
l'on  change  l'incidence,  les  radiations  éteintes  par  te  phé- 
nomène des  lames  minces  se  déplacent  dans  le  spectre,  ce 
qui  est  tout  à  fait  conforme  à  l'hypothèse  que  l'on  veut 
vérifier.  Les  franges  sont  parfois  inclinées  par  rapport  à  la 
fente,  cela  provient  de  ce  qu'une  variation  d'épaisseur  ou 
d'inclinaison  qui  est  d'ailleurs  sensible  par  la  non-homogé- 
néilé  de  la  couleur  observée  directement,  éteint  des  radia- 
tions variables,  quoique  voisines  pour  toute  la  hauteur  de 
la  fente.  Le  phénomène  étant  continu,  ces  franges  sont 
elles-mêmes  continues  et  inclinées  par  rapport  à  la  direc- 
tion de  la  fente.  Celte  vérification  par  les  spectres  cannelés 
est  aussi  satisfaisante  que  possible  et  met  hors  de  doute 
que  l'on  a  affaire  à  tin  phénomène  de  lames  minces  et  pas  à 
autre  chose. 

En  résumé,  les  colorations  changeantes  des  téguments 
présentent  tous  les  caractères  et  toutes  les  propriétés  des 
teintes  produites  par  les  lames  minces  (variabilité  avec  l'in- 
cidence, caractères  de  la  lumière  réfléchie  et  de  la  lumière 
transmise  qui  sont  complémentaires,  changement  de  cou- 
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leurs  avec  l'épaisseur  des  lames  el  spectres  identiques)  et 
sont  dues  à  la  même  cause. 


Héalisation  dk  la  structure  lameixbusk 

DANS   Lits    TÉGUMENTS 

Les  culoralions  dues  aux  lames  minces  ne  sont  pas  rares 
chez  les  animaux,  et  se  rencontrent  chez  les  représenlaoU 
de  groupes  très  différents,  les  Vers,  les  Mollusques,  les 
Insectes,  les  Poissons  el  les  Oiseaux.  La  production  de  ces 
couleurs  dépendant  uniquement  de  ta  structure,  on  conçoit 
que  des  téguments  de  nature  et  de  composition  très  diverses 
soient  susceptibles  de  les  réaliser.  Mais  l'examen  microsco- 
pique montre  que,  dans  tous  les  cas,  l'on  a  affaire  à  une 
soudure  lamelleuse.  Cette  structure  est  réalisée  :  I'  tantôt 
par  suite  du  dépôt  duns  les  téguments  de  matières  miné- 
rales ou  organiques  {coquilles  des  Mollusques  et  Poissons)  ; 
2°  tantôt  par  la  présence  d'une  cuticule  chitineuse  on  cor- 
née limitant  extérieurement  les  téguments  ou  les  phanères 
(Insectes  el  Oiseaux). 

Structure  lamelleuse  par  <lé/'âts  tégumenlaires. 

Coquille  des  Mollusques.  —  La  coquille  des  Mollusques 
qui  présente  si  fréquemment  de  belles  irisations  est  essen- 
tiellement constituée  :  1°  par  une  trame  organique  formée 
d'une  substance  animale  rappelant  l'osséine  par  certains 
caractères  et  désignée  par  Frémy  sous  le  nom  de  con- 
cUyoline;  2°  par  un  abondant  dépôt  de  carbonate  de  chaux 
ressemblant  beaucoup  à  l'aragonite  (1). 

La  structure  de  la  coquille  qui  est  fondamentalement  la 
même  chez  tous  les  Mollusques  est  feuilletée.  Elle  est  formée 

(t)  La  nacre  de  perte  et  U  matière  calcaire  de  diverses  coquilles  uni- 
valven  onl  le  même  indice  de  réfraction  que  l'aragoiiite  et  peuvent  njtr 
le  spath  d'Islande  criitaHisé. 
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de  trois  couches  superposées:  i°  d'une  couche  externe,  la 
cuticu/e,  mince  et  souveot  pigmentée;  2°  d'une  couche 
moyenne  composée  de  prismes  calcaires  juxtaposés  ;  3°  d'une 
couche  interne,  faite  de  lamelles  alternantes,  composées  les 
unes  de  carbonate  de  chaux,  les  autres  de  conchyoline. 
C'est  la  couche  lamelleuse  ou  couche  nacrée  où  se  produisent 
les  irisations.  La  couche  nacrée  est  parfois  très  développée 
[Arondes,  ffaliolide^,  etc.);  certaines  coquiWes  (Anodontes) 
sont  même  presque  entièrement  formées  de  nacre  (nacre  in- 
dustrielle). Quand  les  lamelles  de  cette  couche  sont  suffisam- 
ment minces,  les  phénomèmes  d'interférences  se  produisent 
et  les  irisations  apparaissent  (1).  Quand  elles  sont  épaisses, 
la  couche  nacrée  est  blanchâtre  et  dépourvue  de  reflets. 

Accidentellement,  la  nacre  peut  se  déposer  autour  de 
corps  étrangers  (grains  de  sable,  parasites,  etc.)  insinués 
entre  la  coquille  et  le  manteau.  Le  travail  physiologique 
stimulé  en  ce  point  détermine  la  formation  d'une  sorte  de 
tumeur  composée  de  couches  calcaires  concentriques:  la 
perle.  Les  perles  les  plus  recherchées  sont  celles  qui  pré- 
sentent les  plus  beaux  jeux  de  lumière  des  lames  minces: 
Meleagrina  Margaritifera  (marine)  et  Margarilana  Marga- 
ritifera  (d'eau  douce). 

Enfin  on  trouve  dans  tes  téguments  des  Mollusques 
(siphon  de  la  Vénus,  manteau  et  yeux  des  Céphalopodes) 
des  cellules  conjonctives  renfermant  de  petits  corps  irisants, 
les  iridocytex.  Ces  éléments  rappellent  absolument  les  irido- 
cytes  des  Poissons  et  des  Batraciens  que  nous  allons  étudier. 

Poissons  el  Balracïem.  —  Chez  les  Poissons  et  les  Batra- 
ciens, les  irisations  de  la  surface  du  corps,  aussi  bien  que 
celles  du  péritoine  et  de  certains  organes  comme  la  vessie 

(1)  Certains!  auteurs  onl  rattaché  le  phénomène  des  irisations  de  la 
nacre  à  la  présence  de  airies  parallèles.  U'après  Brewster  [14),  ce  système 
de  «tries  sérail  Tormé  par  la  tranche  des  lamelles  calcaires  qui  viendrait 
adleurer  i  la  surface;  tandis  que  d'après  Carpenter[U]  IL  proviendrait  de 
petites  plicatures  de  la  membrane  calci^ène.  Mais  les  teintes  chnogeantes 
deâ  coquilles,  comme  je  l'ai  montré  plus  haut ,  présentent  tous  les  caractères 
des  teintes  des  lames  minces. 
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nii(i)loire,  sonl  dues  à  la  présence  d'une  substance  excrémen- 
liliclle,  \h  guanine  (f  )  (ou  \^  guanale  de  chaux)  déposée  dans 
les  tissus.  Celle  substance  se  présente  sous  forme  de  petits 
corps  obloDgs  disposés  parallèlement  entre  eux  et  inclus 
dansdes  cellules  conjonclives  qui  leur  doivent  leurs  proprié- 
tés optiques.  La  forme  de  ces  cellules  est  variable;  géné- 
ralement elle  est  ramifiée  comme  celle  des  cellules  pigmen- 
laires  dont  je  parlerai  plus  loin  ;  plus  rarement,  elle  est 
polygonale  {Turbot  et  Vim);  leurs  dimensions  ne  dépassent 
pas  \\x\  1(1,5  à  2a.  Pouchet  [72,  76]  qui  a  fait  une  élude 
très  détaillée  de  ces  éléments  les  a  désignées  sous  le  nom 
û'iridocytes  ou  cellules  irisantes.  Ces  éléments  constituent 
des  sortes  de  lames  minces  et  transparentes  dont  la  disposi- 
tion d'après  cet  auteur  détermine  les  aspects  tanlôt  brillants, 
tantôt  mats  que  l'on  observe  dans  les  téguments  de  ces  ani- 
maux. Quand  ils  sonl  étalés  à  plat,  ils  ont  un  aspect  rappe- 
lant un  peu  celui  des  métaux  polis  ;  disposés  sans  ordre,  ils  se 
'  comportent  comme  des  corps  transparenis  réduits  en  poudre 
fine  et  diffusent  la  lumière  dans  toutes  les  directions;  les 
tissus  prennent  alors  un  aspect  mal,  opaque  (Voy.  p.  372j. 
Suivant  leurs  dimensions,  ces  éléments  sont  susceptibles 
d'offrir  les  teintes  des  divers  ordres  des  anneaux  de  New- 
ton ;  mais  ces  teintes  chez  les  Poissons  et  les  Batraciens, 
comme  d'ailleurs  chez  la  plupart  des  autres  animaux,  ac- 
quièrent une  intensité  d'autant  plus  grande  qu'elles  se  pro- 
duisent sur  des  fonds  sombres  absorbants.  La  présence  d'un 
écran  pigmentaire  noir  au-dessous  des  irîdocyles  s'observe 
fréquemment  chez  les  animaux.  Quand  il  est  présent,  la 
lumière  colorée  n'est  mélangée  que  d'une  petite  quantité  de 
lumière  blanche,  cette  dernière  étant  absorbée  par  l'écran 
sous-jacent  ;  les  teintes  produites  très  saturées  prennent  un 
aspect  métallique.   On  s'explique  ainsi  les  ton»,  argentés, 

fl)  La  guanine  esl  très  abondanle  cliei  certains  Poissoni,  chez  rAMetle 
nolaniment  qui  en  rournit  de  grandes  quantités  ulilisies  dans  l'industrie 
des  perle!!  arliliciellea.  On  l'entrait  en  traitant  les  écailles  par  l'ammo- 
niaque, et  la  solution  (essence  d'OrienM  est  coulée  dans  des  moules  de 
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dorés,  etc.,  si  répandus  chez  les  Poissons.  Quand  l'écraQ  pig- 
meutalre  est  absent,  les  irisations  rappellent  celles  delà  nacre 
de  perle.  Cet  aspect  se  présente  dans  les  régions  dépourvues 
de  pigment  noir  comme  la  face  ventrale  des  Poissons. 

Les  couleurs  des  lames  minces  sont  souvent  associées  à 
des  couleurs  pigmentaires.  C'est  ainsi  que  les  tons  dorés 
qui  peuvent  èlre  produits  directement  par  ces  phéno- 
mènes résultent  souvent  de  la  combinaison  d'une  teinte 
argentée  et  d'une  couleur  pigmentaire  jaune  comme  cela  se 
voit  par  exemple  chez  la  Carpe  et  le  Cyprin  de  Chine.  Ces 
phénomènes  oui  été  observés  et  étudiés  depuis  déjà  long- 
temps par  Réaumur  [16{.  Cette  teinte  est  produite  dans  les 
téguments  par  un  procédé  analogue  &  celui  que  l'on  emploie 
dans  rindustrie.  On  sait  que  les  tapisseries  de  cuir  doré  ne 
sont  que  des  cuirs  argentés  recouverts  de  vernis  rougeâtres. 
On  comprend  également  que  des  vaisseaux  sanguins  mélan- 
gés à  des  iridocytes  puissent  produire  des  effets  identiques. 
La  teinte  bleue  ressortissant  aux  propriétés  des  lames 
minces  a  été  parfois  confondue  avec  la  couleur  bleuâtre 
des  n  milieux  troubles  »  que  nous  étudierons  plus  loin. 
C'est  ainsi  que  Pouchet  a  rattaché  les  teintes  bleues 
des  iridocytes  à  la  cérulescence.  En  réalité,  ces  deux 
modes  de  coloration  sont  bien  distincts  :  l'un  tient  aux 
propriétés  mêmes  des  iridocytes  (phénomène  de  lames 
minces),  l'autre  aux  propriétés  du  fond  pigmentaire  sous- 
jacent  (phénomène  de  milieux  troubles).  On  peut  les 
distinguer  facilement  d'après  leurs  caractères  :  les  premières 
changent  avec  l'incidence,  les  secondes  sont  constantes 
quelle  que  soit  cette  dernière. 

Récemment,  Holt  [98],  reprenant  une  théorie  émise  par 
Gadow  [82]  sur  le  mode  de  production  des  couleurs  métal- 
liques des  plumes  des  Oiseaux,  a  prétendu,  sans  d'ailleurs 
donner  aucune  preuve  à  l'appui  de  son  assertion,  que  les  iri- 
docytes décomposaient  la  lumière  à  la  manière  des  prismes. 
J'aurai  à  revenir  sur  cette  hypothèse  à  propos  de  la  colora- 
tion des  plumes  des  Oiseaux.  Elle  ne  saurait  nous  arrêter 


.y  Google 


davantage,  le  mode  de  production  de  ces  couleurs  nous  étant 
maintenant  connu. 

Structure  lamelleitse  par  cuticules. 

Les  cuticules  qui  limitent  extérieurement  les  téguments 
présentent  fréquemment  une  structure lamelleuse  favorable 
h  la  production  des  couleurs  des  lames  minces. 

Vers.  —  Les  cuHcules  qui  revêtent  les  Vers,  et  les  poils 
que  possèdent  certains  de  ces  animaux,  montrent  parfois  de 
\ives  irisations.  Leur  apparition  est  subordonnée  h  l'épais- 
seur des  lames  qui  forment  ces  organes  {Arenicoln  pisrato- 
riim,  poils  de  V Aphrodite,  etc.)- 

Insectes.  —  Les  téguments  des  Insectes  et  des  Araignées 
plus  hautement  différenciés  se  prêtent  particulièrement  au 
développement  de  ces  colorations.  Ces  animaux  sont  revêtus 
d'une  enveloppe  chitineuse  qui  s'étend  sur  le  tronc  et  les 
divers  appendices,  pattes  et  ailes.  Cette  cuticule  est  parcou* 
rue  dans  ses  différentes  parties  par  des  canalicules  débou- 
chant à  l'extérieur  par  des  pores.  Sa  surface  est  hérissée  de 
formations  diverses  telles  que  écailles,  poils,  soies,  etc.  Ce 
sont  de  simples  prolongements  creux,  cylindriques  (poils), 
aplatis  ou  vésiculaires  (écailles)  contenant  de  l'air  ou  du 
pigment.  Les  ailes  qui  sont  des  expansions  aplaties  formées 
par  des  membranes  cliitineuses  accolées  sont  particulière- 
ment fournies  de  ces  productions  chitineuses. 

Chez  les  Insectes  dont  la  cuticule  est  peu  différenciée  et 
où  les  ailes  sont  réduites  à  de  simples  lames  chitineuses, 
minces  et  transparentes,  pauvres  en  appendices  (ailes 
membraneuses  des  Diptère^,  IS'évroptères  et  Hyménoptères), 
les  jeux  de  lumière  donnent  des  irisations  peu  intenses 
(absence  d'écran  pigmenlaire). 

Les  Papillons  nous  montrent  un  degré  de  difTérencialion 
plus  élevé.  Leurs  ailes  sont  recouvertes  d'écaillés.  Ces 
productions  contiennent  souvent  du  pigment  foncé  formant 
un  écran  propre  à  mettre  en  valeur  les  irisations  de  la  surface 
(éclat  métallique).  Les  colorations  des  lames  minces  se  mani- 
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feslentavec  beaucoup  d'intensité  chez  les  PapîlloDsexotiques. 
Les  ailes  du  Morpho  cypris,  par  exemple,  offrent  des  bandes 
longitudinales  alternantes  d'un  blanc  azuré  et  d'un  beau 
bleu.  Les  bandes  bleues  saturées  correspondent  aux  écailles 
contenant  du  pigment  noir,  les  bandes  seulement  bleutées 
sont  en  rapport  avec  les  écailles  dépourvues  de  pigment  ; 
dans  ce  dernier  cas,  la  lumière  blanche  réfléchie  par  l'écran 
blanc  sous-jacent,  noie  en  partie  les  irisations  de  la  cuticule. 

Mais  c'est  surtout  chez  tes  Coléoptères  que  ces  colora- 
tions acquièrent  un  grand  développement.  La  cuticule  con- 
sidérablement épaissie  est  formée  de  lamelles  slratitiées, 
homogènes.  Les  ailes  antérieures  transformées  en  élytres  cons- 
tituent unbonclîer  résistant,  conservant  d'ailleurs  la  structure 
fondamenlale  des  ailes  des  Insectes.  Chez  la  Cétoine  dorée, 
par  exemple,  remarquable  par  les  tons  métalliques  de  sa 
carapace,  les  élylres  apparaissent  en  coupe  (1)  formées  de 
lames  de  chitine  superposées  absolument  comme  celles  de 
la  carapace.  La  surface  externe  est  limitée  par  une  couche 
fine  de  chitine  amorphe  et  transparente  dont  l'épaisseur  est 
de  l'ordre  du  a.  Au-dessous  se  trouvent  des  couches  irrégu- 
lièrement divisées  par  des  cloisons  tranversales,  colorées 
en  grande  partie  par  un  pigment  jaune  clair.  Ces  couches 
reposent  sur  un  écran  pigmentaire  formé  de  gros  bâtonnets 
noirslégèrement  renflés  à  leur  partie  inférieure.  Enfin,  au- 
dessous,  on  retrouve  des  strates  de  chitine  cloisonnés. 

Les  élytresde  V Opliaeœriilea  ou  Hanneton  bleu  de  nos  pays, 
dont  les  reflets  rappellent  ceux  de  l'Opale,  sont  recouvertes 
de  petites  écailles,  arrondies,  imbriquées  jaunâtres  à  la 
lumière  transmise  et  ayant  une  structure  semblable  à  celle 
des  élytres  de  la  Cétoine. 

Celte  structure  permet  d'expliquer  la  coloration  des 
élytres  et  de  la  carapace  de  ces  animaux.  Deux  élé- 
ments prennent  pari  à  la  coloration  de  la  cuticule  : 
1*  l'un  constitué  par  la  partie  supérieure  de  la  cuticule, 

'■\)  Le«  cottpes  ont  été  faites  à  I&  main  et  sens  prépantion  préliminaire. 
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dans  laquelle  se  produisent  tes  teiales  des  lames  minces  ; 
2°  l'autre  par  ta  partie  inférieure  contenant  du  pig- 
ment. Ce  dernier  peut  intervenir  directement  par  sa 
couleur  propre,  comme  semble  le  faire  te  pigment  jaune 
clair  de  ta  Cétoine,  ou  indirectement  en  constiluant  un 
écran  absorbant  (couche  h  bâtonnets  noirs  de  ta  Cétoine), 
mettant  en  valeur  les  teintes  de  ta  partie  supérieure  et  leur 
donnant  un  aspect  métallique.  Cela  explique  pourquoi 
l'examen  spectroscopique  de  ces  téguments  donne  des 
résultats  peu  nets,  ta  couleur  pigmentaîre  masquant  en 
partie  tes  phénomènes  des  lames  minces.  Oo  peut  d'ailleurs 
séparer  ces  deux  parties  de  la  cuticule,  mécaniquement  et 
mieux  par  des  moyens  chimiques,  par  l'acide  azotique 
bouillant  par  exemple.  Le  degré  de  concentration  varie  sui- 
vant les  Insectes.  On  arrête  l'opération  quand  il  ne  reste 
plus  que  la  mince  pellicule  supérieure.  Berge  a  pu  ainsi 
constater  que  les  teintes  réapparaissaient  quand  on  exa- 
minait la  pellicule  sur  uu  fond  sombre.  Sur  un  fond  clair, 
la  teinte  n'est  plus  la  même  (nous  avons  vu  qu'elle  esl  dans 
ce  cas  complémentaire  de  la  précédente).  Enfin,  on  peut 
faire  varier  la  couleur  à  l'aide  de  réactifs  modiBant  l'épais- 
seur de  la  cuticule.  Ce  qui  prouve  d'abord  que  la  cuticule 
n'est  pas  altérée  par  le  réactif,  et  ensuite  que  c'est  bien  dans 
cette  partie  des  téguments  que  se  produisent  les  teintes  des 
lames  minces. 

Les  colorations  peuvent  être  dues  aussi  à  la  présence  de 
couches  d'air  ou  de  liquide  interposés  entre  tes  strates  de 
chitine.  L'apparence  métallique  de  beaucoup  de  chrysalides, 
appartenant  au  genre  Vanessa,  proviendrait  de  couches  de 
liquide  incluses  entre  les  lames  des  couches  externes.  Les 
colorations  ainsi  obtenues  ont  pour  caractère  de  disparaître 
quand  les  téguments  se  dessèchent. 

Oiseaux.  —  Les  cuticules  externes  répandues  chez  les 
Invertébrés  sont  peu  développées  chez  tes  êtres  supérieurs 
et  quand  elles  existent,  elles  se  localisent  de  préférence  sur 
les  productions  épidermiques  ou  phancres.  Telles  sont  tes 
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plumes,  produits  épidermiques  très  différeDciés  des  Oiseaux, 
qui  présentent  un  grand  développement  de  substance 
cornée. 

Au  point  de  vue  de  la  coloration,  les  plumes  peuvent 
être  divisées  suivaotia  distinction  établie  parBogdanow[58], 
en  plumes  ordinaires  et  plumes  optiques. 

Les  plumes  ordinaires  doivent  uniquement  leur  coloration 
aux  pigments  qu'elles  renferment.  Elles  ont  la  même  colo- 
ration à  la  lumière  réfléchie  et  à  la  lumière  transmise 
(plumes  rouges  pectorales  de  la  Unolte,  par  exemple). 

Les  plumes  optiques  ont  une  coloration  qui  résulte  de  leur 
structure  ;  la  couleur  de  la  lumière  transmise  n'est  plus  la 
même  que  celle  de  la  lumière  retléchie.  Elles  renferment 
bien  un  pigment  habituellement  noir,  mais  ce  dernier  ne 
participe  pas  directement  à  la  coloration. 

Falio  [42]  a  très  justement  distingué  parmi  les  plumes 
optique»  deux  catégories  distinctes.  La  première  comprend 
les  plumes  dépourvues  de  reflets  métalliques,  dans  lesquelles 
la  coloration  du  pigment  intérieur  est  profondément  modifiée 
par  la  présence  d'une  couche  épidermique  superficielle 
transparente  et  autrement  colorée,  l'émail.  Il  lésa  désignées 
sous  le  nom  de  plumes  émaillées.  La  seconde  renferme  tes 
plumes  caractérisées  par  l'éclat  métallique  et  leur  struc- 
ture particulière.  Ce  sont  les  plumes  optiques  proprement 
dites. 

La  couleur  bleue  des  plumes  émaillées  bien  qu'ayant  une 
origine  purement  structurale,  est  produite  par  un  phénomène 
différent  de  celui  auquel  les  plumes  optiques  doivent  leurs 
colorations.  Elle  est  liée  h  un  phénomène  de  difTraclioQ  par 
les  milieux  troubles,  qui  sera  étudié  plus  loin.  D'ailleurs, 
cette  couleur  ne  change  pas  avec  l'angle  d'incidence. 

Les  teintes  changeantes  des  plumes  optiques  proprement 
dites  rentrent  seules,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  la  caté- 
gorie des  phénomènes  dus  aux  lames  minces. 

Les  plumes  optiques  sont  les  plus  remarquables  par 
l'éclat  de    leurs   colorations.    Leurs    teintes    métalliques 
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rivalisent  de  beauté  avec  les  pierres  précieuses.  Telles  sont 
les  plumes  du  Couroucou,  du  Jacamar,  du  Lophof»hore. 
du  Sifilet^  du  Paon  m&Ie 
et  surtout  des  Oiseaux- 
Mouches.  Chez  ces  der- 
niers même,  la  cou- 
leur des  plumes  de  cer- 
taioes  régions  du  corps, 
comme  la  gorge,  a  une 
telle  ressemblance  avec 
celle  des  pierres  pré- 
cieuses qu'on  emploie 
pour  désigner  ces  pe- 
tits êtres  les  noms  des 
gemmes  qu'ils  rappel- 
lent (jTo/Kiïe,  Rubis-To- 
Ijaze,  Améthyste^  elc.j. 
•^  La  structure  des  plu- 

■-     mes  optiques  offre  des 
caractèresspéciauxdoDt 
la  connaissance  est  in- 
dispensable pour  com- 
,  „.  prendre  les  conditions 

Fig.  I.  —  Plume  de  Pigeon  (une  barhe  nvcc  lea  *, 

barbulee,  k  reBeU   méUIJiques.  de  la  ngion  daUS  lesquelles  Se   pro- 

cervicele  ou  gorge).    Gr.   lîO.    -  La  b.irbo  (Jujoent     leurs     polorn- 

porte  deux  rangées  de  barbulei  symétrique..  *'U'Seni     leUPS      COlOra- 

Lei  barbulei,  très  rigullires,  sont  ttiironoei.  tiOUS.    A    Cet    effet,    j'ai 

Ellri  «ont   liinitéea   eitérieurement  par  une  .,     ■■,     ,         ,         ,  , 

c<itLCu]etrè<niJDced«D«laquelleBeproduiBent  etudlé    la   strUCture     de 

le.  jeui  de  lumière  (phénomènes dintéreuce.  cgg      piumCS     dans      leS 
par   les  lames  mlncei].    Elles  renferment  un  ,  *^ 

pigment  abondant   qui  forme  un  dcran  ab-  parties  COloi'éeS  et    DOn 
BOrbaol,  mettaot  en  valeur  lei  irisationsde         ■       >  '     ■ 

la  surface.  Le  plgmenl  noir  «t  contenu  dan.  COloreeS  ;  je  leS  ai  COUl- 

de  peuiea  logea  iéparèe»  par  de*  ctoiiona  parées entreelleselavec 

transparentes  (Voy.  p.  2S6).  \ 

des  plumes  d  Oiseaux  de 
la  même  espèce  ou  d'espèce  différente,  occupant  la  même 
pliice  sur  le  corps,  mais  dépourvues  de  reÛets  métalliques. 
Les  plumes  de  la  gorge  du  Pigeon  vont  tout  d'abord  nous 
fournir  les  éléments  de  cette  comparaison. 
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Les  ptiimes  de  la  gorge  du  Pigeon  se  présentent  avec  des 
aspects  très  variables  chez  les  sujets  d'une  même  race 
et  chez  les  représentants  des 
diverses  variétés  ;  tantât,elles 
offrent  des  teintes  vives,  mé- 
talliques ;  tantôt,  au  con- 
traire, elles  sont  presque 
dépourvues  de  reflets  (colo- 
ration noirâtre);  tan  tôt,enfin, 
elles  sontcomplètement  blan- 
ches. Ces  aspects  correspon- 
dent à  des  particularités  de 
structure  ne  portant  que  sur 
certaines  parties  de  la  plume. 

Toute  plume,  en  effet,  est 
fondamentalement  consti- 
tuée par  trois  parties  (Voy. 
fig.  i)  :  un  axe  primaire  ou 
tige  d'où  se  détachent  des 
axeit  secondaires  ou  àarèes 
portant  chacune  une  double 
rangée  d'axes  tertiaires  ou  _.    ,       ^i        i    d-       /       ^   k 

C  _  Fig.  3.  —  Plume  Je  Pigeon  (uu«  barbe 

barbules.  La  tige  est  peu  dé-  a*cc  te*  barbale*.  de  couleur  blancb<>, 

■           ,  j             ,            ,  (lelariRioacervlcalâousorge).  Gr.  130. 

veloppée  dans     les     plumes  _  Lesbarbule.  ont  uu"  forme  niom» 

optiques;  les    barbes,   très     régulière  que  dM«  la  agure  a.  Le  pig- 

'^     *  ment  reDrermé  dan»  les  logea  est  rim- 

rapprochées    dans   la  région       placé  par  dea  bulle»  dair.  Ues  pbi^iio- 
«>nlr«Ip   AntrA  cpnieAntnhli        mtoe»  de réOeiion iiwple qui  »e produi- 

ceniraie,enire-croiseoioDii-     g^^,  j  ,,  ,„^(^ç^  j^  ç^,  nombreuse» 

quementleursbarbules,sans      bulle»  donoent  a  la  plume  uae  teiote 
^    ,.,      ....  „  blanche  (Voy.  p.  Ï56|. 

qu  il  n  y  ait  entre  elles  au- 
cune connexion.  La  région  colorée  forme  une  zone  marginale 
s'atténuant  vers  la  base  de  la  plume  et  correspondant  à  la 
partie  non  recouverte  par  les  plumes  voisines.  Les  dif- 
férences qui  distinguent  ces  plumes  portent  sur  les  barbes  et 
les  barbules.  Ces  parties  sont  les  seules  représentées  dans 
lesiiguresci-coDtre.Lerôle  importantdansla  coloration  des 
plumes  optiques  est  dévolu  à  la  barbule. 
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La  barbule  aiïecte  la  rorme  d'un  fuseau  dont  l'extrémité 
libre  se  termine  en  pointe;  l'extrémité  opposée  s'insère  sur 
la  barbe  par  un  court  pédicule. 

a.  Dans  la  plume  à  reflets  métalliques  (Voy.  lig.  2),  les 
barbes  ont  un  diamètre  relativement  assez  considérable.  Les 
barbules  très  développées  sont  symétriquement  rangées  de 
chaque  côté  de  la  barbe  et  accolées  les  unes  aux  autres; 
leur  ensemble  Terme  une  lame  réfléchissante  assez  homo- 
gène. Leur  forme  est  très  régulière.  Elles  sont  limitées 
extérieurement  par  une  cuticule  cornée,  anhyste,  transpa- 
rente, d'une  épaisseur  inférieureàl  ^,  etque  l'on  peut  mettre 
.  en  évidence  à  un  fort  grossissement  (900  diamètres],  en 
faisant  varier  la  vis  micrométrique  du  microscope.  Dans 
l'intérieur  de  labarbule,  se  trouve  un  pigment  noir,  abondant, 
formant  l'^rran  pigmentaire;  des  cloisons  transversales, 
transparentes,  semblables  à  la  cuticule  externe  avec  laquelle 
elles  se  continuent,  divisent  la  barbule  en  une  série  de  loges 
placées  bout  à  bout. 

b.  La  plume  complètement  blanche  (Voy.  Hg.  3)  représente 
un  état  complètement  opposé  ;  elle  a  des  barbes  et  des 
barbules  bien  moins  développées,  comme  on  peut  le 
constater  d'après  les  figures  qui  ont  été  établies  d'après 
des  dessins  faits  à  la  chambre  claire.  Les  barbules  ne 
sont  plus  aussi  régulièrement  fusiformes;  elles  montrent 
un  commencement  de  division  en  deux  régions  (l'une 
basitaire,  élargie  ;  l'autre  périphérique,  filamenteuse), 
présentant  d'ailleurs  une  transition  ménagée.  La  couche 
pigmentaire  est  absente  et  remplacée  par  de  nombreuses 
bullesd'airdonnantlacouleurblanche(Voy.p.234).  La  cuti- 
cule, de  dimensions  peu  différentes  de  la  précédente,  et  les 
cloisons  transparentes  rappellent  seules  la  structure  étudiée 
dans  les  plumes  précédentes,  mais  ces  cloisons  sont  peu 
nettes  et  limitées  à  la  région  médiane  élargie. 

Les  deux  faits  caractéristiques  à  retenir  sont  :  l'atrophie 
générale  de  la  plume,  l'absence  de  pigment  et  son  rempla- 
cement par  de  l'air. 
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c.  Entre  ces  deux  états  extrêmes,  la  plume  noire  (Voy. 
fig.  4),  presque  enlièrement  dépourvue  de  reflets  métal- 
liques, apparaît  comme  une  forme*  de  transition.  Le  trait  le 
plus  saillant  de  sa  structure 
réside  d'une  part  dans  l'inéga- 
lité des  barbules  rangées  des 
deux   côtés   de    la  barbe,  et 
d'autre  part  dans  le  dévelop- 
pement  relatif  des   diverses 
parties. 

Lesbarbulesdel'une  des  ran- 
gées, fusiformes,  rappellent 
celles  des  plumes  métalliques  ; 
mais  elles  sont  moins  réguliè- 
res. Leur  extrémité  libre  est 
bifide.  La  cuticule  parait  épais- 
sie; les  cloisons  transparentes 
sont  moins  nettes  que  dans  les 
barbules  k  reflets.  Enlin  la 
couche  pigmentaire  est  peu 
dense,  et  ne  garnit  pas  d'une 
manière  complète  les  loges  de 
labarbule;  de  là,  la  présence  „,       .  „,       ,      ,    , 

'  F\g.  i.  —  Plume  Je  l'igeon  (une   barbe 

de    traînées    blanches    COrreS-  avec  i^^  barbules.  de  couUur  aolre. 

j       I     1    i„    a: «_■!■          J  d^pourruB  de  reDele  métalliques  de  lu 

pondant  à  la  disparition  du  go^").Gr.„0.-Lei  UarbuWdeeha- 
pigment,    et    probablement    à     l"*  rangée  dc  lont  pas  symélrique». 

■^  "               ,          '                     11--  Le  pigment  contenu  dans  I8B  logrs  est 

son  remplacement  par  de  1  air.  moins  abondant  et  mélangé  i  de  VnlT. 

Les  barbules  de  la  rangée    «'inL%VT"'i""  """  '""''"" 
opposée,  bien  plus  atrophiées, 

sont  presque  filiformes  ;  les  cloisons  ne  sont  indiquées  qu'ex- 
térieurement; l'extrémité  libre  est  bifide  et  la  base  présente 
une  région  élargie,  sorte  de  palmature,  par  laquelle  elles 
s'insèrent  sur  la  barbe.  Les  caractères  de  ces  barbules  sont 
d'ailleurs  peu  nets,  et  ils  passent  souvent  à  ceux  des  barbules 
de  l'iuitre  rangée. 

On  peut  donc  dire  qu'au  point  de  vue  de  leur  siruclure,' 

A-IN.    se.    MAT.  ZOOL.  XVIll,    17 
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les  plumes  presque  dépourvues  de  reflels  représenteat  un 
état  moyen  :  les  diverses  parties  sont  moins  développées 
que  dans  tes  plumes  à  reflets,  mais  moins  atrophiées  que 
dans  les  plumes  blanches;  le  pigment  est  peu  abondant  et  la 
cuticule  externe  plus  épaisse  que  dans  les  plumes  à  couleurs 
métalliques. 

En  résumé,  les  plumes  k  reflets  métalliques  dilTèrent  des 
plumes  dépourvues  de  reflets  chez  le  Pigeon,  pris  comme 
exemple,  par  les  caractères  suivants  :  f°  accroissement  plus 
considérable  des  différentes  parties  de  la  plume  (barbes  et 
barbules);  f  disposition  régulière  des  barbules;  3°  forme 
bien  déflnie  et  cloisonnement  très  net  des  barbules  ;  4*  cuti- 
cule externe  très  mince  ;  5'  grand  développement  et  conti- 
nuité de  l'écran  pigmentaire.  Ces  caractères  s'atténuent 
dans  une  même  plume  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la 
partie  colorée. 

Cette  structure  se  retrouve  avec  les  mêmes  caractères 
dans  les  plumes  à  reflets  métalliques,  du  moins  dans  les 
parties  colorées  des  barbules,  chez  les  autres  Oiseaux  à 
brillante  livrée. 

Les  plumes  (vertes)  du  Couroucou  se  rapprochent  beau- 
coup sous  ce  rapport  de  celles  du  Pigeon.  Les  barbules  de 
ces  plumes  affectent  ta  forme  de  baguettes  divisées  en  loges 
remplies  de  pigment,  placées  bout  à  bout,  et  séparées  par  des 
cloisons  transparentes  ;  la  cuticule  est  également  très  mince 
(de  l'ordre  du  f^].  Les  barbules  de  chaque  rangée,  d'ailleurs 
peu  serrées,  se  croisent  avec  les  barbules  de  la  rangée 
voisine. 

Dans  les  cas  précédents  (Pigeon,  Couroucou),  la  barbule 
entière  offre  la  même  structure  et  participe  à  la  coloration. 
Dans  d'autres  cas,  la  structure  que  nous  avons  définie  et  k 
laquelle  est  liée  la  coloration  métallique  n'est  présentée 
que  par  une  partie  de  la  barbule.  Telles  sont  les  plumes  du 
Si/i/el,  du  Docimasie  ensifère,  du  Buàis-Topaze,  de  VAmé- 
t/igste  et  autres  Oiseaux-Mouches,  dont  les  barbules  sont 
'  partiellement  métalliques. 
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Les  plumes  de  la  gorge  du  Sifilet  [Parolla  sespenim)  sont 
forméesd'une  tige  très  courte;  les  barbes,  longues,  parlant 
(le  celte  tige,  s'irradient  en  éventail.  Contrairement  ii  ce 
que  l'on  observe  dans  les  autre» 

plumes,  les  barbes,   dans   la  ^ 

partie  colorée,  ne  portent  de 
bnrbules  bien  développées  que 
sur  un  seul  côté  ;  les  barbules 
de  la  rangée  opposée,  atro- 
phiées, ne  sont  représentées 
que  par  de  petits  filaments 
(Voy.  fig.  5).  Les  barbes  sont 
assez  rapprochées  pour  que 
leurs  barbules  se  recouvrent 
en  partie  les  unes  les  autres. 
Les  barbules  ont  la  forme  de 
massue;  elles  se  composent  de  *" 
segments  renflés  dans  leur  mi- 
lieu et  rétrécis  au  niveau  des 
cloisons  transparentes.  Elles 
sont  surtout  développées  à  leur 
extrémité  libre  ;  la  région 
basilaire  amincie  ne  présente 

plus  de  cloisons.  La  cuticule  est      ,„pennw}.  n  reQet.  mtUlli.|U«-s  -If 

très  mince  (de  l'ordre  du  u.) .        '"  b"»'-  '^■■- ''"■,  -  ^'^  b<.rh..ie»  ne 

,  ,       ,  ■oi'   l"so   développées  que  «ur  un 

Les  plumes    de    la  gorge    du       eeul  cbn.    EI1e«   ont   une  forme  <n 

D«ima,ie  emifère,  comme  sL".':,;:™."';;;:;:";".;:;'. 

celles  des  autres  Oiseaux-Mou-    «^n'  «i""  (cuiipuie  très  mince  .■( 

,  ni-..  écrao  piguieptsireuoir.fious-jiceiil, 

Ches      [Amethysle,       rsilOlX-lo-      avec  cloisons   trausparentp»    ^Vnv. 

/laze,  etc.}  sont  aussi  partielle-  ^'  ''*"' 
ment  métalliques;  mais  ce  n'est  plus  vers  l'extrémité 
libre  que  se  trouve  la  partie  colorée.  Ces  plumes  sont  im- 
briquées, les  régions  découvertes  à  l'air  libre  préstMi- 
tent  seules  des  reflets,  et  c'est  là  exclusivement  que  xe 
renconlrent  les  barbules  métalliques.  Les  barbules  sont  éga- 
lement développées  de  chaque  côté  de  la  barbe  et  se  recou- 
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vrenttrès  légèrement.  Chaque  barbuie  (Voy.  fig.  6)  comprend 
trois  régions  :  unerégionbasiluireTormant  un  court  pédoDcule 
par  lequel  elle  s'insère  sur  la  barbe;  une  région  moyenne, 
élargie,  et  une  région 
dislale,  fîlamenleuse, 
très  longue,  se  re- 
dressant presque  ver- 
ticalement. La  région 
moyenne  élargie  pos- 
sède seule  la  structure 
ordinairedesbarbules 
métalliques.  Elle  esl, 
en  effet,  formée  de 
loges  remplies  de  pig- 
ment,limitées  parune 
cuticule  très  mince  et 
séparées  par  des  cloi- 
sons très  nettes  et  très 
régulières. 

La  même  structure 
Tondamentale   se  re- 
trouve    donc      dans 
toutes  les  plumes  à  re- 
Pig.  e.  —  Plume  d'Oiaesu-Houche  [Dociiiiut«  flets  métalliques.  Elle 

porte-Ëpée    ou    Docimaitri   entiftr),    i    reDeta  ,  ■■   n 

inétaJIiquei   (gorge).   Gr.    150.  —  Lei  barbulei  COUSlSte       eSsentlCHe- 

lOQt  (litea  parliellemcDl  métalliques.  U  réfcioD  ment  en  ■    1°  lin  élar- 

élHTgie  Eeule  préwole  use  etructure  favorable  ",    '"  •"'   "    '     ""  "'"'^ 

à  la  productioD  de«   teintei    dei  lamei  mincei  gissemeot  de    la   bar- 

(cuUcule  très  miuee  et  écran  pigmeiiiure  noir,  •      i  a.  . 

ioua-Jacent,  cloisonné)  (Voy.  p.  î60].  OUle  ;    2     UUe  grande 

régularité  dans  la 
forme  et  la  disposition  de  celle-ci  ;  3°  une  augmentation 
considérable  du  pigment  qui  est  toujours  du  pigment  noir; 
4°  la  présence  d'une  cuticule  transparente  et  très  mince 
(de  l'ordre  du  [*). 

Les  particularités  de  structure  des  plumes  optiques  ont 
servi  de  base  à  des  liypothèses  très  diverses  sur  la  cause  et 
le  mode  de  production  de  leurs  colorations. 
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D'après  une  opinion  1res  généralemeal  répandue,  les 
teintes  de  ces  plumes  seraient  dues  à  des  phénomènes  de 
réseaux.  Celle  opinion  résulte  de  la  comparaison  grossière 
du  réseau  formé  par  les  barbules  avec  les  réseaux  physiques. 
Ces  derniers  nécessitent  un  système  de  stries,  régulières, 
très  fines,  alleignant  le  nombre  de  50,  100,  200,  300  par 
millimèlre.  Or,  les  barbules  ne  sont  jamais  réduites  &  ces 
faibles  dimensions.  D'autre  part,  je  n'ai  jamais  observé  & 
leur  surface  de  stries  délicates  qui  satisfassent  à  ces  condi- 
tions. 

Gadow  [22}  a  comparé  les  barbules  &  des  prismes  qui 
décomposeraient  la  lumière.  Cette  théorie  lui  était  sans 
doule  suggérée  par  la  forme  prismatique  des  barbules  qui 
est  assez  répandue  parmi  les  plumes  optiques  (plumes  de  la 
queue  du  Paon  par  exemple).  Chaque  barbule  serait  com- 
parable à  une  siVie  de  petits  prismes  placés  bout  à  bout  ; 
ces  prismes  correspondant  aux  loges  que  j'ai  déjà  décrites. 
La  lumière  blanche,  après  dispersion  serait  décomposée 
eo  ses  radiations  élémentaires.  Gadow  explique  ainsi 
comment  la  couleur  varie  avec  l'incidence.  L'œil  parcou- 
rant les  diverses  parties  du  spectre,  perçoit  à  chaque  dépla- 
cement une  radiation  ou  plus  exactement  le  groupe  de  radia- 
tions correspondant  à  chacune  de  ces  parties.  J'ai  donné, 
plus  haut,  des  preuves  suffisamment  convaincantes  établis- 
sant que  ces  phénomènes  ne  sont  pour  rien  dans  la  produc- 
tion des  colorations  changeantes  et  que  ces  dernières 
doivent  être  rattachées  aux  phénomènes  d'interférences  par 
les  lames  minces. 

La  structure  des  barbules  &  reflets  métalliques  permet  de 
préciser  te  déterminisme  du  phénomène.  Les  conditions 
essentielles  consistent  :  dans  les  dimensions  de  la  cuticule 
des  barbules  et  la  présence  d'un  écran  pigmentaire  absor- 
bant. 

Dans  toutes  les  barbules  étudiées,  nous  avons  toujours 
trouvé  extérieurement  des  lames  culiculaires  transparentes, 
très  minces  (de  l'ordre  du  i*).  Nous  avons  vu,  d'autre  part, 
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qu'en  fuisanl  varier  l'épaisseur  de  la  couche  cornée  des 
plumes  sous  l'action  d'agents  incolores  ne  modifiant  pas 
sa  nature  (acide  acétique,  glycérine),  on  obtenait  des 
changements  de  coloration  concomitants  et  on  sait  que  les 
teintes  des  lames  minces  dépendent  entre  autres  choses  de 
l'épaisseur  des  lames.  C'est  donc  dans  ces  lames  que  doivent 
se  produire  les  phénomènes  d'interférences. 

Un  autre  Tail,  important  pour  la  coloration,  réside  dans  la 
présence  du  fond  somhre  formé  par  l'écran  pigmentaire 
pincé  au-dessous  de  la  substance  cornée.  Par  suite  de  la 
présence  de  cet  écran  absorbant,  la  lumière  colorée  par  son 
])assagG  à  travers  les  lames  minces,  n'est  mélangée  que 
d'une  1res  faible  proporlion  de  lumière  blanche;  cette  der- 
nière étant  en  grande  partie  absorbée  par  le  fond.  De  là 
résulte  Y  aspect  métallique  {{). 

En  supprimant  le  fond  absorbant  par  la  destruction  du 
pigment  au  mojen  de  l'eau  oxygénée,  j'ai  observé  en  effet 
la  disparition  de  cet  aspect.  Les  teintes  ne  se  présentent 
plus  avec  la  même  intensité;  elles  rappellent  les  irisiilions 
de  la  nacre  de  perle. 

Il  semble,  en  outre,  que  le  pigment  puisse  jouer  un  rôle 
encore  plus  important  quoique  indirect,  dans  la  manifesta- 
tion des  couleurs  des  tamesmincesdansles  plumes.  Son  abon- 
dance, en  elfet,  est  un  des  principaux  caractères  des  bar- 
hules  i^  reflets  métalliques;  et  nous  savons  aussi  que  dans 
les  plumes  qui  en  sont  dépourvues,  il  est  remplacé  par  des 
bulles  d'air  (d'oîi  la  coloration  blanche).  Il  se  peut  donc 
que,  malgré  l'existence  des  conditions  requises  (minceur  de 
la  pellicule,  etc.)  pour  la  production  de  ces  colorations, 
celles-ci  ne  puis-ienl  se  manifester  parce  qu'elles  sont  noyées 
dans  la  lumière  blanche  réfléchie  par  l'air.  Nous  avons  vu  un 
fait  absolument  semblable  chez  les  Insectes  (Voy.  p.  251). 
l'^n  résumé,  l'écran  absorbant  est  remplacé,  dans  ce  cas, 
par  un  écran  réfléchissant  au  contraire  la  lumière  blanche. 

(1)  Il  ne  faut  pas  confondre  l'éclat  métallique  avec  la  réflexion  méUl- 
li<|ut.'  qui  ei'l  un  phénomène  d'ordre  cumplétement  différent. 
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En  outre  de  la  minceur  de  In  pellicule,  il  Taul  donc  aussi 
tenir  couiple  de  l'abondance  du  pigment  sous-jacenl. 

Les  barbules  dans  lesquelles  se  produisent  la  coloration 
ayant  souvent  une  structure  identique  sur  toutes  leurs  faces, 
on  peut  se  demander  comment  il  se  fait  que  les  plumes 
optiquesne  présentent  décoloration  qu'àleurTace  supérieure. 
Ces  dilTérences  doivent  élre  attribuées  à  l'orienlation  des 

i>«rbitiw  i  gottUiint.  Btriuin  i  enebeta. 


Fig.  T.  —  (D>'ini-dia;<r&uiiiiatiquc].  Plume  locoiiiolricc  ite  l'igemi.  Lei  plume»  gitr- 
TBDt  à  la  loeomotiuu  (aile  et  queue)  oot  aae  itructare  en  rapport  avec  leur 
ronctioD.  Elles  diffèrent  des  pjumei  de  revËlement  auxquelles  apparUcniii'nt 
les  plumes  optiques  (Voy.  flg.  7,  à  et  6),  par  une  solidité  plus  grande  et  la 
priaence  de  crorbela  s'adaptant  dans  dea  caDuelures  correapondaulea,  dounant 
i  la  plume  unr  grande  rigidité  (Voy.  p.  I6t  et  265), 

barbules.  Les  rangées  de  barbules  que  porte  la  barbe  sur  ses 
parties  latérales  forment  entre  elles  un  angle  dièdre  ouvert 
vers  l'extérieur.  Dans  cet  angle  dièdre,  se  produisent  les 
réflexions  multiples  h  la  suite  desquelles  la  lumière  sort 
colorée.  Sur  la  face  interne,  ces  plumes  étant  vues  par  leurs 
extrémitésbasilaires,  les  rayons  lumÏDeiixsool  tangents  à  l'axe 
des  barbules  el  la  coloration  disparaît.  On  sait  en  effet  que, 
même  pour  les  barbules  vues  par  la  face  externe,  il  y  a  une 
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position  pour  Inquelle  la  coloration  s'éteint.  Celle  position 
correspond  k  celle  dans  laquelle  l'observateur  voit  les  bar- 
bules  par  leurs  extrémités  libres. 

Comparées  aux  autres  plumes,  les  plumes  optiques  offrent 
des  différences  portant  non  seulement  sur  leur  structure 
mais  aussi  sur  leur  position.  Nous  allons  voir  qu'il  existe 
d'ailleurs  une  relation  entre  ces  deux  caractères. 

Les  plumes  d'autres  parties  du  corps,  de  l'aile  et  de  la 
queue  par  exemple,  ont  une  structure  un  peu  différente 
(Voy.  fig.  7);  elles  sont  généralement  formées  par  une  tige 
très  fortegarnie  de  barbesetdebarbules  résistantes.  Celles-ci 
sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  crochets  s'adaptnnt 
dans  des  cannelures  et  des  encoches  correspondantes  qui  les 
maintiennent  solidement  dans  leurs  positions  respectives. 
L'ensemble  ranslitue  une  lame  plane  et  résistante,  sorte  de 
rame  destinée  à  battre  l'air.  Les  bnrbules  elles-mêmes,  de 
forme  prismatique  ou  cylindrique,  sont  entourées  d'une  cuti- 
cule épaisse  d'une  grande  solidité.  Cette  structure  en  relation 
avec  la  locomotion  aérienne  est  peu  propre  à  la  production 
des  jeux  de  lumière.  Aussi  les  colorations  de  ces  plumes 
ou  plumes  locomotrices  sont-elles  plutôt  pigmentaires. 

Les  plumes  à  structure  très  simple  comme  le  duvet,  qui 
recouvre  les  jeunes  et  persiste  chez  l'adulte  dans  les  parties 
profondes  parmi  les  plumes  locomotrices,  et  les  vihrisses 
encore  plus  atrophiées,  ne  présentent  jamais  de  couleurs 
métalliques,  peut-être  à  cause  de  la  simplicité  de  leur  struc- 
ture cl  du  peu  d'abondance  de  pigment  noir.  Aussi  leur 
couleur  est-elle  généralement  claire  (présence  de  bulles 
d'air).  Par  leur  structure  elleur  disposition,  elb-s  sont  aptes 
h  s'opposer  au  rayonnement  et  préservent  ainsi  l'Oiseau  de 
la  perle  de  la  chaleur. 

Au  contraire,  les  plumes  qui  recouvrent  certaines  parties 
du  corps  (la  tète,  le  cou,  la  gorge)  par  suite  de  leur  disposi- 
tion (nous  avons  vu  qu'elles  étaient  imbriquées  comme  les 
écailles  des  Poissons  et  des  Reptiles)  et  des  particularités 
de  leur  structure  (absence  de  crochets,  peu  de  cohésion  des 
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harbules,  tendance  à  l'aplatissement),  sont  émineDiineDt 
propres  à  la  production  des  teintes  des  lames  minces  (Voy. 
fig.  2,  5  et  6).  EUes  apparaissent  en  outre  comme  des  ;)/umM 
de  revêtement.  On  s'explique  ainsi  que  ce  soit  surtout  parmi 
celles-ci  que  se  rencoutrent  les  plumes  optiques. 

Les  différentes  plumes  qui  recouvrent  le  corps  de  l'Oiseau 
correspondent  donc  aux  variations  d'une  même  forme  fon- 
damentale, liées  h.  des  adaptations  diverses  en  rapport  avec 
leur  position  à  la  surface  du  corps.  Les  plumes  placées  sur 
les  ailes  et  sur  la  queue  sont  locomotrices  et  leur  structure 
est  étroitement  liée  &  cette  fonction;  de  même,  les  plumes 
de  la  tète,  du  cou,  de  la  gorge,  dont  le  rôle  est  tout  différent 
présentent  une  forme  en  rapport  avec  leur  nouveau  rôle  : 
rôle  de  protection.  Les  plumesduduvel,  grftceàleur  structure 
tâche,  sontadmirablement  disposées  pourconstituer  un  écran 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  Il  en  résulte  que  ladistri- 
bution  des  plumes  à  la  surface  du  corps  de  l'Oiseau  et  par 
conséquent  des  colorations  suivantleur  nature  est  déterminée 
par  les  rapports  des  diverses  parties  avec  lemilieu  extérieur. 

Ces  considérations  permettent  de  s'expliquer  comment 
se  répartissent,  à  la  surface  du  corps  de  l'Oiseau,  les  colo- 
rations suivatit  leur  mode  de  production. 

ItËSL'MÉ.  —  Les  couleurs  des  lames  minces  se  produisent 
dans  les  téguments  de  structure  lamelleuse,  qu'elle  qu'en 
soit  la  nature  (lamelles  de  la  nacre  des  coquilles,  lames  de 
guanine  et  de  guanate  de  chaux  des  Poissons  et  Batraciens, 
cuticules  des  Vers,  des  Insectes,  et  plumes  des  Oiseaux), 
toutes  les  fois  que  l'épaisseur  des  lamelles  est  suffisamment 
petite  (une  fraction  de  millième  de  millimètre).  La  couleur 
dépend  :  de  la  nature,  de  l'épaisseur  des  lames  minces  et  de 
l'incidence  de  la  lumifere.  La  présence  d'un  écran  pigmenlaire 
sous-jacent,  absorbant  la  lumière  blanche  est  une  condition 
favorable i\ lu  manifestation  de  ces  colorations;  elle  explique, 
en  outre,  l'aspect  métallique  de  beaucoup  d'entre  elles  (cou- 
leurs deslDsecles,des  Poissons, des  Batraciens  et  desOiseaux). 
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3°  Couleurs  dues  à  la  diffraction  par  les 
R  milieux  troubUs  »■ 

La  couleur  bleue  ofTerle  par  rertains  téguments  se  pro- 
duit indépcudftmment  de  tout  pigment  de  cette  couleur. 
Elle  se  distiogue  des  leioles  des  lames  minces  par  soq 
éclat  moindre,  rappelant  celui  des  couleurs  pigmeolaires  et 
sa  constance  sous  toutes  les  incidences. 

Ce  mode  de  coloration  paraît  propre  aux  Vertébrés:  mu- 
seau du  Mandtil,  scrotum  de  quelques  Singes,  veines  de  la 
peiiu,  iris  des  blonds,  tatouages,  cou  de  quelques  Oiseaux 
[Pintade,  Casoar),  plumes  [Cotinga,  Malarus,  Irena 
pt/etla,  etc.). 

La  combinaison  de  cette  couleur  bleue  avec  une  couleur 
pigmeutaire  jaune  donne  les  teintes  vertes  des  Keptiles 
{Lézard  vert),  des  Batraciens  {Bainetfe,  Grenouille)  et  des 
Poissons  {Maquereau,  etc.). 

La  nature  des  phénomènes  qui  donnent  naissance  à  cette 
couleur  a  été  l'objet  de  nombreuses  discussions.  Il  est  à 
remarquer  qu'elle  fut  entrevue  par  les  premiers  auteurs 
qui  l'étudièrent.  C'est  ainsi  que  Briicke  [51],  el  Helmollz 
[67]  la  rattachèrent  aux  propriétés  des  H  milieux  troubles  ». 
Mais  ils  n'ont  pas  été  suivis  dans  cette  voie  par  leurs  suc- 
cesscurs.  Ceux-ci,  comme  Hering,  Gollz,  Bedriaga,  etc.,  ont 
fait  intervenir  (les  phénomènes  d'interférences  sans  pouvoir 
les  préciser  d'ailleurs.  L'ne  base  histologique  manquait  à  ces 
recherches.  Poucheta  repris  cette  étude  surtout  à  ce  dernier 
pointde  vue  et  s'éloignant  complètement  desidées  de  Briickt; 
et  d'HelmoItz,  il  a  vu  dans  ces  phénomènes,  la  manifestation 
de  propriétés  particulières  des  tissus  qu'il  a  désignées  sous 
le  nom  de  cérulescence  el  rattachées  à  la  fluorescence.  Voici 
d'ailleurs  en  quels  termes  Pouchel  discute  l'opinion  de  Briicke 
et  émet  son  hypothèse  qui  a  régné  longtemps  sans  con- 
teste. «  M.  Briicke,  dans  son  mémoire  sur  le  Caméléon, 
remarque  avec  raison  que  l'examen  microscopique  d'un  iris 
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bleu  offre  simplemenl  ud  tissu  transparent  reposant  sur 
une  couche  pigmentaire,  et  il  admet  que  ce  tissu  transpa- 
rent, comme  une  foule  de  corps,  jouit  de  la  propriété  de 
laisser  passer  les  radiations  d'une  grande  longueur  d'onde, 
eu  même  temps  qu'il  réQéchit  les  radiations  de  plus  courte 
longueur  d'onde.  Est-ce  là,  l'origine  du  phénomène?  où 
bien  se  rapproche-t-il  davantage  des  Tails  dits  de  fluores- 
cence, et  doit-on  l'expliquer  comme  ceux-ci  par  les  radia- 
tions obscures  ultra-violettes  réfléchies,  ralenties  etdevenues 
visibles?  Nous  ne  Taisons  qu'indiquer  ce  point  sans  loucher 
une  question  pour  l'élude  de  laquelle  il  Tallait  un  matériel 
expérimental  dont  nous  ne  disposions  pas...  »  El  il  ajoute  : 
<•  Nous  avoDs  proposé,  en  raison  même  de  la  fréquence 
de  cette  colorntioD  bleue  dans  les  tissus  animaux  et  en 
raison  de  sou  indépendance  de  toute  structure  'déflnie, 
d'appliquer  aux  tissus  et  aux  éléments  qui  la  possèdent  l'épi- 
Ihète  de  cérulescents.  Nous  la  désignons  elle-même  sous  le 
nom  de  cérulescence.  Elle  rappelle  beaucoup  par  ses  elTets 
la  coloralion  épipolique  d'une  solution  de  sulfate  de  quinine 
et  mieux  encore  celle  de  l'huile  de  pétrole.  Comme  cette 
dernière,  en  elTet,  les  parties  cérulescentes  animales  ont  àla 
lumière  transmise  à  peu  près  constamment,  sinon  toujours, 
une  coloralion  jaune  nettement  appréciable  au  microscope, 
même  avec  de  forts  grossissements.  Si  on  les  observe  au 
contraire  k  la  lumière  incidente  en  ayant  soin  de  les  placer 
sur  UD  fond  qui  absorbe  les  radiations  lumineuses  qu'elles 
laissent  passer  et  n'en  émette  pas  lui-même,  elles  prennent 
aussitôt  uue  coloration  bleue  très  intense.  »  (Pouchet  [77].] 
—  La  question  ne  pouvait  être  tranchée  que  par  des  re- 
cherches expérimentales  sur  les  propriétés  physiques  des 
téguments  cérulescents.  C'est  ce  que  j'ai  fait  dans  un  travail 
encoUaboralionavecM.  Camichel[01,02].Ce5expêriences(l) 
effectuées  à  l'aide  de  méthodes  précises  établissent,  d'une 
manière  définitive^  que  celle  couleur  bleue  est  bien  due  à 

r  I  '  Quand  j'ai  entrepris  ces  recherches,  j'ignorais  l'opini<in  de  (InirJie  et 
d'IlelmolU  sur  le  mode  de  prodiieiion  de  celle  culoration. 
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un  phénomène  de  «  milieux  troubles  »  et  non  à  la  fluores- 
cence cornme  l'a  prétendu  Pouchet. 

Comparaison  des  peaux  bleues  et  vertes  avec  les 
n  milieux  troubles  » . 

Les  peaux  de  couleurs  bleues  et  vertes  structurales  présen- 
tent ce  caractère  d'avoir  une  teinte  complètement  difTérente 
de  celle  de  leur  pigment.  Elles  ne  renferment  en  elTet  que  du 
pigment  noir  [associé  àdupigmentjaunedansle  casdes  peaux 
vertes)  fixé  sur  de  très  petites  granulations.  De  tels  tégu- 
ments ont  la  propriété  générale  d'être  bleuâtres  par  ditîusion 
et  rougeâtres  par  transmission,  propriété  facile  à  mettre  en 
évidence  par  l'examen  direct  et  plus  nettement  par  l'expé- 
rience  suivante.  Un  lambeau  de  peau  prélevé  dans  la  région 
sou  s- maxillaire  du  Lézard  vert,  qui  offre  en  cette  partie  une 
belle  teinte  bleue  estmontédanslaglycérineaprès  fixation  par 
l'alcool.  On  en  pratique  l'examen  microscopique  à  un  faible 
grossissement,  en  regardant  d'abord  directement  la  prépa- 
ration. Les  écailles  paraissent  d'un  beau  bleu,  surtout  si 
l'on  a  soin  de  placer  un  écr^n  arrêtant  les  rayons  lumineux 
qui  éclairent  la  préparation  par  sa  face  inférieure.  Ln  pré- 
paration, ayant  une  épaisseur  notable,  est  vue  ainsi  presque 
exclusivement  à  la  lumière  réfléchie.  Si  l'on  place  ensuite 
verticalement  l'écran  au-dessus  et  en  avant  de  la  platine  du 
microscope,  de  façon  à  intercepter  la  lumière  incidente,  et 
à  n'éclairer  la  préparation  qu'au  moyen  des  seuls  rayons 
lumineux  réfléchis  par  le  miroir;  en  d'autres  termes,  si  on 
l'examine  par  transparence,  la  coloration  bleue  disparaît 
pour  faire  place  à  une  teinte  jaunâtre.  Bn  déplaçant  succes- 
sivement l'écran  dans  les  sens  indiqués,  on  obtient  à 
chaque  changement  la  substitution  de  ces  deux  teintes. 
Cette  expérience  peut  èlre  répétée  avec  toutes  les  peaux 
bleues  et  vertes,  mais  aucune  ne  montre  le  phénomène  avec 
autant  d'intensiti''. 
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Or,  ces  propriétés  rappellent  absolument  celles  des  «  mi- 
lieux troubles  ».  Et,  comme  d'autre  part,  la  structure  de 
semblables  téguments  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  de 
ces  milieux,  il  était  ualurel  de  peoser  que  cette  coloration 
bleue  était  due  dans  tes  deux  cas  au  même  phénomène. 

Il  convient,  tout  d'abord,  de  déBnir  ce  que  l'on  entend 
par  <(  milieux  troubles  »,  et  d'examiner  de  plus  près  les 
propriétés  de  ces  milieux.  Nous  verrons  ensuite  comment 
l'on  peut  établir,  par  l'emploi  de  la  méthode  spectrophoto- 
métrique,  une  comparaison  rigoureuse  de  ces  derniers  avec 
les  téguments. 

Propriétés  des  «  milieux  troubles  ».  —  «  Si  le  milieu  dans 
lequel  se  propage  la  lumière  n'est  pas  homogène,  quoique 
restant  isotrope,  c'est-à-dire  s'il  renferme  des  particules  de 
substances  étrangères,  comme  le  seraient  dus  poussières  ou 
des  gouttelettes  en  suspension  dans  l'air,  chacun  de  ces 
éléments  nouveaux  du  milieu  intervient;  le  retard  produit 
sur  la  vibration  transmise  dans  une  direction  quelconque 
varie  alors  d'un  point  à  l'autre  sans  aucune  loi  régulière. 

u  Lorsque  ces  corps  ont  des  dimensions  notablement  plus 
grandes  que  les  longueurs  d'onde,  ils  réfléchissent  ou  dif- 
fusent la  lumière,  suivant  l'état  de  leurs  surfaces.  A  moins 
qu'ils  n'appartiennent  à  la  catégorie  des  corps  &  couleur 
superficielle,  le  milieu  qui  les  renferme  paraîtra  d'pn  blanc 
plus  ou  moins  gris  dans  la  lumière  blanche.  Tels  sont  les 
nuages  ou  tes  brouillards,  les  liquides  opalins  comme  le  lait, 
les  dissolutions  troublées  par  des  précipités  ou  des  poussières 
en  suspension.  Si  l'on  examine  le  milieu  de  plus  près,  à  la 
loupe  ou  au  microscope,  on  distinguera  les  particules  qui 
ont  altéré  sa  transparence. 

«  Lorsque  les  dimensions  des  particules  sont  de  l'ordre 
des  longueurs  d'onde,  les  retards  qu'elles  produisent  sont 
encore  variables  d'un  pointa  l'autre  sans  aucune  loi  régu- 
lière. La  diffraction  a  lieu  dans  tous  les  sens,  et  le  milieu 
paraît  lumineux,  mais  une  différence  essentielle  se  manifeste 
dans  les  deux  phénomènes. 


.y  Google 


«  La  propagation  directe  des  ondes  n'est  pas  autrement 
modifiée  que  par  un  afTaiblissement  gradue).  Comme  le 
retard  produit  par  une  particule  a  d'autant  moins  d'impor- 
tance que  la  longueur  d'onde  est  plus  grande,  la  dilTraclion 
croît  avec  la  réfrangibilité  de  la  couleur.  Si  la  source  pri- 
mitive est  blanche,  la  lumière  directe  prend  une  leinle  rouge 
et  le  milieu  paraîtra  par  diffusion  d'une  teinte  bleue  ou 
violette  plus  ou  moins  pure,  suivant  le  degré  de  ténuité  des 
particules  qui  en  allèrent  la  transparence.  »  (Mascart,  [89j.) 
Les«  milieux  troubles  »  sonldonc  des  milieux  dans  lesquels 
lalumière  rencontre  des  pariicutes  très  ténues,  de  l'ordre  de  la 
longueur  d'onde  (une  fraction  de  millième  de  millimètre). 
Cette  condition  est  essentielle. Le  phénomène  ne  se  produit, 
comme  nous  allons  d'ailleurs  nous  en  rendre  compte  à  l'aide 
d'exemples  simples,  que  lorsque  les  dimensions  d'un 
«  milieu  troublé  »  sont  surfisammenl  petites. 

Examinons,  en  elTet,  la  fumée  qui  s'échappe  d'un  foyer; 
sa  couleur  varie  suivant  le  moment  où  on  l'examine,  et  la 
façon  dont  on  la  regarde.  Tant  que  la  combustion  est  incom- 
plète, la  fumée  est  noire.  Cet  aspect  est  dû  au  nombre 
considérable  de  grosses  particules  de  charbon  incomplète- 
ment brûlées.  A  ce  moment,  on  se  trouve  en  présence  d'une 
couleur  pigmentaire,  la  couleur  de  la  fumée  étant  celle  des 
particules  de  charbon.  A  mesure  que  la  combustion  devient 
plus  parfaite,  les  particules  de  charbon  sont  plus  ténues. 
Lorsqu'elles  sont  suffisamment  petites,  les  phénomènes 
optiques  changent  de  caractère.  La  fumée  vue  par  f  obser- 
vateur placé  du  même  calé  que  la  source  éclairante  se  colore 
d'une  teinte  bleuâtre  (lumière  réiléchie).  Examinée  au  con- 
traire/wr  un  observateur  placé  }inr  rapport  à  la  fumée  du  côté 
opposé  à  la  source  éclairante,  elle  prend  une  teinte  rougeâtre 
(lumière  transmise).  Enfin,  si,  sans  quitter  la  seconde  posi- 
tion, l'observateur  interpose  un  écran  entre  la  source  éclai- 
rante et  une  partie  de  la  fumée,  il  pourra  voir  en  même 
temps  les  deux  teintes  correspondant  à  la  lumière  réfléchie 
et  à  la  lumière  transmise. 
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La  fumée  d'uDe  cigarette  suFtit,  d'ailleurs,  pour  réaliser 
celte  expérience  en  petit.  Observée  sur  un  fond  sombre  elle 
pnrati  bleuâtre  (lumière  diffusée),  observée  sur  un  Tond  très 
brillant,  le  ciel  par  exemple,  elle  devient  rougeâtre  (lumière 
transmise). 

Des  liquides  tenant  en  suspension  de  fines  particules  ma- 
nifestent des  propriétés  identiques.  Le  lait,  liquide  hétéro- 
gène qui  contient  des  particules  nombreuses  (globules,  gra- 
nulations de  caséine]  prend  une  teinte  blcufttre  (lumière 
réflécbie)  lorsqu'il  est  additionné  d'eau.  Si  la  quantité  d'eau 
augmente,  la  translucidité  s'accroît  et  laisse  percevoir  les 
teintes,  rouge,  orangé,  jaune  de  la  lumière  transmise.  Dans 
le  lait  non  dilué,  les  phénomènes  ne  se  produisent  pas  à 
cause  de  son  opacité  complète. 

Je  signale  la  préparation  du  milieu  suivant  qui  donne 
d'intéressants  effets.  On  verse,  au  fond  d'un  verre  à  expé- 
rience, quelques  gouttes  d'acide  chlorbydrique  que  l'on 
étend  sur  les  parois.  On  ajoute  ensuite  de  l'hyposullite  de 
soude  en  solution  aqueuse  saturée.  La  lumière  transmise 
prend  successivement,  et  dans  un  temps  très  court,  de  belles 
teintes,  jaunes,  rouges,  puis  grises  à  mesure  que  les  parti- 
cules de  soufre  précipitées  s'accroissent  en  nombre  et  en 
volume.  A  la  lumière  diffusée,  on  voit  apparaître  la  teinte 
bleuâtre. 

Si,  dans  les  expériences  précédentes,  on  a  te  soin  de 
placer  les  mélanges  ou  les  précipités  sur  un  fond  absorbant, 
du  papier  noir,  par  exemple,  la  teinte  bleiiftlre  de  la  lumière 
diffusée  est  beaucoup  plus  accusée.  Elle  est,  en  effet,  mélan- 
gée à  une  quantité  moindre  de  lumière  blanche.  Ce  fait  est 
à  retenir,  nous  en  verrons  de  nombreuses  applications  dans 
les  téguments. 

Les  mêmes  phénomènes  se  passent  d'ailleurs  en  grand 
dans  la  nature.  La  teinte  bleue  du  ciel,  en  eSel,  et 
les  coloris  intenses  du  soleil  couchant  en  sont  les  plus 
beaux  exemples  qu'elle  nous  offre.  La  couche  d'air  qui 
constitue  l'atmosphère  contient  une  grande  quantité  de  par- 
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licules  solidesfpoussières)  uu  liquides  (goutleleltes d'eau),  de 
dimensioDS  très  petites,  variables  suivant  les  conditions  cli- 
matériques  el  constammeoten  suspension.  L'atmosphère  est 
donc  un  milieu  trouble  (1).  Ainsi  s'explique  la  teinte  bleue 
d'ailleurs  fortement  mélangée  de  blanc  que  présenlcnl  les 
parties  du  ciel  éloignées  du  soleil,  c'est-à-dire  vues  à  la 
lumière  diffuse. Cette couleurestfavorisée par lefond  sombre 
que  constitue  l'espace  interplanétaire.  Tant  que  le  ciel  est 
sansDuageset  quele  soleil  est  à  une  grande  hauteur,  lateînle 
jaune  de  la  lumière  transmise  n'est  pas  très  apparente.  Par 
suite,  les  corps  éloignés  prennent  celle  (einte  bleue  blan- 
chAtre  très  peudifTérente  de  celledu  ciel  (lointains  bleus  des 
paysages).  A  mesure  que  le  soleil  descend  à  l'horizon,  ses 
rayons  obliques  traversent  une  couche  d'air  de  plus  en  plus 
épaisse,  el  les  teintes  de  la  lumière  transmise  apparaisseDt. 
Près  du  disque  solaire  déformé,  ce  sont  d'abord  les  Ions 
chauds  de  cette  dernière,  le  jaune,  l'orangé  et  le  rouge,  plus 
loin  se  disposent  les  teintes  froides  de  la  lumière  diffusée, 
le  gris  pourpré  (près  du  rouge),  puis  le  bleu  gris&tre,  enfîn 
le  bleu  du  ciel. 

Ces  phénomènes  se  modifient  avec  l'état  de  l'atmosphère; 
ils  s'effacent  quand  le  ciel  est  brumeux.  Dans  ce  cas,  eu 
effet,  les  gouttelettes  d'eau  en  suspension  dans  l'airprennenl 
des  dimensions  très  grandes  ;  la  couleur  bleue  est  alors 
noyée  dans  la  lumière  blanche  diffusée  par  ces  particules 
volumineuses;  elle  fait  place  à  une  teinte  grise. 

Ces  expériences  el  ces  observations  monlrent  :  1'  que  les 
milieux  troubles  ont  la  propriété  de  réfléchir  en  plus  grande 
quantité  les  ondes  lumineuses  les  plus  irourtes  (vibrations 
rapides),  el  de  transmettre  en  plus  grande  abondance  les 
ondes  lumineuses  les  plus  longues  (vibrations  lentes)  ; 
2*  qu'il  y  a  presque  toujours  dans  le  phénomène  mélange  de 
la  lumière  réfléchie  et  de  la  lumière  transmise;  les  fonds 
noirs  sont  favorables  à  la  première,  les  fonds  lumineux  à  la 

(Ij  Ce  fait  est  àreleair;  nous  en  verrons  plus  loin  l'importance  pour 
les  ôtres  vivants. 
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secoade  ;  3"  enfin. quele  phénomèDe  ne  se  prodiii  tptus  lorsque 
le  milieu  devient  complètement  opaque. 

Les  milieux  troubles  ont  élu  l'objet  de  nombreuses  recher- 
clies.  Clausius,  Stokes,  lord  Rayleigh,  Crova,  Angstrôm, 
Hurion,  Compan,  Slark,  etc.  ont  étudié  les  propriétés  de 
ces  milieux,  soit  par  des  mesures  directes  sur  l'atmosphère, 
soil  sur  des  milieux  fabriqués  artificiellement. 

Hurion  [91]  el  Compao[99]onl  employé  dans  leurs  recher- 
ches de  l'eau  troublée  par  du  chlorure  d'argent  ou  de  l'es- 
sence de  citron.  Compan  s'est  aussi  servi  d'eau  troublée  par  de 
l'encre  de  Chine,  d'alcool  salé  anisé,  de  teinUire  alcooli- 
que, de  savon  dans  l'eau  ordinaire,  de  noir  de  fumée,  etc. 

Dans  les  expériences  spectropholomé triques  que  j'ai 
faites  avec  M.  Camichel,  j'ai  employé  le  mélange  d'eau  et 
d'encre  de  Chine,  et  le  noir  de  fumée  déposé  sur  une  lame 
de  verre  au  moyen  d'une  flamme  très  large  (1). 

Vérification   spectropliotomélrique. 

Des  nombreux  travaux  des  auteurs  précédents,  faits  soit 
au  point  de  vue  théorique,  soit  au  point  de  vue  expéri- 
mental, il  résulte  que  :  le  coeflicient  d'absorption  K  d'un 
milieu  trouble  est  représenté  par  l'inverse  d'une  puissance 
de  la  longueur  d'onde,  qui  est,  suivant  les  auteurs  et  les 
milieux  étudiés:  4,  3,  S  (2). 

Nous  avons  cherché  quelle   était  la  loi  du  coefficient 

(1)  Le  milieu  oblenu  par  la  précipilalion  du  sourre,  précédemment  décrit 
(Voy.  p.  271),  ne  se  prête  pas  ix  l'examen  spectre  photométrique,  les  parti- 
cules de  soufre  précipité  ayant  une  couleur  propre.  Nous  verrons  que 
celle  particularité  se  présente  fréquemment  dans  les  téguments. 

(2}  D'après  les  expériences  de  Compan,  il  semble  que  la  nature  de  la 
lumière  transmise  dépende  des  dimensions  des  particules  en  suspension. 
On  peut  meUre  simplement  ce  fait  en  évidence  :  si  l'on  verse  quelques 
goutte*  d'une  solution  d'azolale  de  plomb  dans  de  l'eau  distillée  saturée 
d'hydrogène  sulfuré,  la  teinte  de  la  lumière  transmise  varie  du  gris  au 
rouge  vif,  en  employant  des  solutions  d'azolale  de  plus  en  plus  étendues, 
et  surtout  si  l'eau  est  légèrement  gommée. 

Ces  eipériences  paraissent  indiquer  que  dans  la  formule  donnant  l'inteu' 
site  de  la  lumière  transmise  il  doit  intervenir  un  facteur  l'onction  de  la 
dimension  des  particules. 

AHN.    8G.    NAT.    ZOOL.  XVHI,    18 
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d'absorpUoQ  de  la  peau  étudiée,  el  si  une  formule  telle  que 
-^  (K=2,  3  ou  4)  pouvait  la  représenter,  afin  de  vérifier 

l'hypothèse. 

Nous  avoDs  ensuite  comparé  les  résultais  obtenus  expri- 
més par  des  courbes  avec  ceux  que  nous  ont  donné  des 
milieux  troubles  artificiels,  el  enfin  nous  avons  essayé 
d'eiTectuer  une  réalisation  expérimentale  de  ces  téguments. 

Tous  les  téguments  ne  se  prêtent  pas  également  auv 
recherches  spectroplioloinétri(jues  (1).  Dans  les  premières 
expériences,  nous  nous  étions  adressé  h  la  peau  de  itainetie, 
à  cause  de  sa  minceur,  de  sa  transparence  el  de  son  homo- 
généité.  Mais  la  présence  de  pigment  jaune,  mêlé  au  pigmenl 
noir,  a  rendu  impraticable  l'interprétalioD  des  résullaU 
obtenus  (2).  Il  fallait  trouver  une  peau,  qui  tout  en  ayaul  les 
qualités  de  celle  de  la  Itainelle,  ue  renfermât  qu'un  seul 
pigment.  Après  avoir  fait  quelques  essais  sur  la  peau  de 
Lézards,  de  Poissons,  nous  nous  sommes  définilivemenl 
arrêtés  à  la  peau  de  la  région  cervicale  de  la  Pintade  (d'un 
beau  bleu). 

La  peau,  préalablement  fixée  à  l'ali-ool,  est  montée  dans 
la  glycérine,  après  hydratation  et  la  préparation  lulée  à  la 
paraffine. 

(1)  Nous  avons  TaiL  plusieurs  essais  préliminaires  sur  divers  tégumeols. 
La  peau  de  la  région  sous-maxillaire  du  Lézard  verl,  dont  j'ai  déjà  parlé 
iVoy.  p,  ~268},  est  trop  épaisse  el  manque  d'homogénéité.  Les  bandes  bleu- 
tées de  la  face  dorsale  de  certaine  poissons  (Maquereau]  ne  peuvent  être 
étudiées  spcclrophotométriquemenL,  à  cause  de  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  jiigment  jaune;  de  plus  ces  peaux  se  détachent  dillicilement 
des  tissus  aoua-jacenls  el  ne  sont  jamais  bien  homogèDes.  Les  peaux 
tatouées  (peau  humaine  el  peau  de  Cobaye]  sonL  trop  épaisses. 

(2)  Dans  les  peaux  verles  (Itainelle),  la  présence  de  pigmenl  jaune  rend 
l'étude  trop  dinicile.  Lu,  formule  de  l'absorption  de  la  lumière  transmise 
est  alors  de  la  forme  : 

C^l)  étant  le  coefficient  d'absorption  du  milieu  trouble,  dépouillé  de  pig- 
ment jaune,  ^'(X)  étant  le  coellicienl  d'absorption  du  pigment  jaune. 

Il  est  impossible  d'étudier  une  formule  aussi  compliquée  par  des  expé- 
riences qui  ne  peuvent  être  étendues  à  des  ra<lialions  très  éloignées  dan# 
le  spectre  à  cause  de  la  grande  opacité  di  s  peaux. 
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L'appareil  photomélrique  est  le  spectrophotomètrc  de 
Crova,  modifié  par  M.  Camichel;  le  prisme  à  vision  directe 
est  remplacé  par  quatre  prismes  de  fliut  (1  ] . 

Voici  comment  on  procède  :  on  amène  à  l'égalité  les  deux 
spectres  pour  une  radiation  déterminée  ;  l'angle  des  deux 
niçois  est  a;  le  faisceau  d'intensité  l^  qui  oe  traverse  pas  les 
lieux  niçois  est  atténué  par  une  pile  de  glaces  (couvre-objets; 
qui  a  l'avantage  d'atténuer  la  lumière  sans  la  colorer. 

Après  avoir  noté  l'angle  «,  on  remplace  la  pile  de  glaces 
par  la  peau  (Voy.  fig.  lOj. 

On  amène  à  l'égalité  les  deux  spectres,  et  l'on  nomme  a' 
l'angle  des  sections  principales  des  deux  niçois. 

Si  l'on  désigne  par  1,  l'intensité  maximum  du  faisceau 
<|ui  traverse  les  deux  niçois,  on  a  : 
liSm'«  =  l,K, 
K  dépend  du  nombre  de  glaces  empilées. 

On  a  dans  la  deuxième  expérience  : 
l,sinV  =  KI^-'"=, 
2  désigne  l'épaisseur;  ni,  le  coeflicienl  d'absorption: 

On  a  : 
d'où  : 

,       sin  «       1  ,  . ,  , 

Soient  :  >,,  \,  î„  )„  etc.,  les  longueurs  d'oiiile  pour 
lesquelles  les  déterminations  sont  faites.  Ou  forme  : 


,     sin  a.      ,     si 


On  construit  la  courbe,  lieu  des  points 
Il;  Camiclicl  el  Bayrar  [01. 
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Si  le  ooir  de  fumée  et  la  peau  onl  la  même  constitulioD, 
la  courbe  Cn  du  noir  de  fumée  doit  avoir  des  ordonnées 


Flg.  8.  —  Le*  abtciiscs  parteot  de  f.  les  orilonnéeo  Jo  0)i,&10. 

proporlioDnelles   aux    ordonnées   correspondantes    de   la 
courbe  Cp  de  la  peau . 
Voici  le  tableau  des  expériences. 

QradnKtion  da  micromètre. 

A3  div 686 


P«aa  de  Pintade. 


43,4 

39,1 

52,7 

i%i 

0,07397 

.. 

38,0 

:h4,2 

47,8 

43,;; 

0,08801 

0,014 

33.4 

29.1 

45,9 

41,6 

0,13518 

0,061 

30.4 

36.1 

44,9 

40,ti 

0,17004 

0,096 

2».« 

24.7 

46,0 

41,7 

0,20190 

0,(Ï8 

26, S 

22.0 

43,7 

41.4 

0,24310 

0.169 

24,6 

20,3 

44.3 

40,0 

0,26782 

0,193 

22,1 

18,4 

44,3 

40.0 

0,30887 

0,235 
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Les  angles  «  et  a'  résultent  des  moyennes  d'un  très  grand 
nombre  d'expériences  croisées,  de  manière  à  éliminer  les 
variations  des  lampes. 

Bemarçue.  —  Les  expériences  n'ont  pu  malheureusement 


Pig.  0.  —  Cp,  courbe  de  la  peau  de  Pintade  ;  Cn,  courbe  du  Doir  de  luaiie. 

èlre  élendues  à  des  couleurs  présentant  une  plus  grande 
difTérence  de  longueur  d'onde. 

Noir  da  famée. 

Extinrtiim  di's  nicals  :  i°.:i. 


V3,7 

39,4 

S7,3 

52,7 

H,0 

36,7 

.13,2 

*8,9 

0,0026 

0,84510 

37,3 

33,0 

31.2 

.46,9 

0,0293 

0,32203 

35,ti 

31,3 

GI,I 

46,8 

0,0491 

0,29207 

34,6 

30,3 

51  ,n 

4G,7 

O.OâlI 

0,32188 

32,6 

28,3 

50,0 

*r..7 

0.0807 

0,31040 

31,3 

S7.0 

4B.B 

43, r. 

0,0981 

0,29433 

517        29.3        23,0        48,7 
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Le    rapport   des   ordonnées  correspondantes  des  deux 
courbes  est  sensibletnenl  constant  (Voy.  fig.  9). 


,        Cl 

Xi     x\ 

638 1,61151 

612 2,22908 

B89 2.227*9 

,570 2,17531 

r,5i 2,17690 

536 2.16«0 

517 2,20084 

Si  on  laisse  de  côté  le  premier  nombre,  on  remarque  que  : 
log  •■ j-       est  constant. 

On  voit  que  le  coefficient  d'absorption  de  la  peau  de  la 
Pintade  peut  être  représenté  par  une  formule  de  la  forme  À^. 
K  étant  égal  h  4  (I). 

On  peut  donc  conclure  des  résultats  précédents  que  la 
jteati  étudiée  est  identique  au  noir  de  fumée  comme  constitution 
physique. 

Nota.  —  Uans  les  expériences  précédentes,  nous  avons 
employé  un  moyen  commode  pour  atténuer  la  lumière.  Ce 
moyen  consiste  à  se  servir  de  piles  de  couvre-objels  en  les 
groupant  en  paquets  de  :  I  plaque,  2  plaques,  3  plaques, 
5  plaques,  10  plaques,  iO  plaques,  etc.,  contenues  dans  une 
botte  ;  on  peut  ainsi  placer  sur  le  trajet  du  rayon  lumineux 
un  nombre  de  plaques  variable  à  volonté. 

Pour  faciliter  les  mesures,  nous  avons  imaginé  un  petit 
appareil    s'adaptant    au  spectropbotomètre  et  permettant 

M)  Les  puissances  3  el  S  donnent  aussi  des  résultats  rompatibles  avec 
les  erreurs  expérimentales  des  déterminations,  mais  c'est  la  quatrième 
puissance  qui  parait  convenir  le  mieux.  Pour  résoudre  complètement  celte 
question,  il  faudrait  que  l'écart  des  longueurs  d'onde  fût  plus  grand  t]ue 
dans  nos  expériences. 
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de  placer  devanl  la  fente  de  ce  dernier,  allernativement  la 
préparation  étudiée  et  les  piles  de  couvre-objets  (  Voy.  Hg  1 0). 


Fig.  10.  —  T,  liibe  s'idapUnt  au  «p«ctropbotniDètre ;  P,  platine  fixe;  pMaC, 
piice  mobile  tournant  autour  de  a  et  mue  par  la  manette  M  ;  p,  pièce  sur 
laquelle  un  Bie  U  prèparatîDn  ;  C,  boite  métallique  portaot  le*  pilei  de 
couTre-objet*  (Voy.  p.  578}. 

Conclusion.  —  Les  expériences  spectroplio  tome  triques 
vérifient  donc  l'hypothèse  d'une  manière  complète.  Elles 
montrent  que  le  coefficient  d'absorption  de  la  lumière  dans 
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ia  peau  est  une  foDclion  rapidement  décroissante  quand  la 
longueur  d'onde  augmente.  Donc,  pour  les  grandes  longueurs 
d'onde  (radiations  peu  réfrangibles),  le  coenicient  d'ab- 
sorption de  la  peau  a  uuc  valeur  faible;  au  conlraîre,  pour 
les  petites  longueurs  d'onde  (radiations  très  réfrangibles),  le 
coefficient  d'absorption  a  une  valeur  considérable. 

Les  courbes  obtenues  avec  la  peau  {Pintade)  et  les  milieux 
troubles  arlificiels  (uoir  de  fumée,  encre  de  Chine}  sool 
absolument  comparables. 

L'étude  des  peaux  vertes  [Rainetle]  présente  plus  de  dif- 
(icullés,  la  présence  du  pigment  jaune  modifiant  la  formule 
de  l'absorption.  La  comparai!:on  directe  de  la  peau  et  d'un 
milieu  trouble  artificiel  est  également  impossible. 

La  réalisation  expérimentale  de  ces  peaux  permet  d'éta- 
blir une  comparaison  rigoureuse  entre  le  noir  de  fumée  et 
les  peaux  bleues.  On  peut  arriver  facilement  fi  obtenir  un 
milieu  ayant  tes  mêmes  propriétés  que  la  peau  de  Pintade, 
en  incorporant  à  de  lu  gélatine  une  solution  d'encre  de  Chine. 
En  ajoutant  à  la  solution  d'encre  de  Chine,  de  l'acide  picri- 
quc  en  proportion  convenable,  on  peut  chercher  à  faire  arti- 
liciellement  un  milieu  assez  analogue  àcelui  qu'offre  la peaude 
Uainette;  mais  ilestdiffîciied'établirune  comparaison  aussi 
rigoureuseque  celle  du  noir  de  fumée  et  des  peaux  bleues. 

RÉALISATION   DES    «    MII.IKUX   TROUBLES  »    PAR    LES   TÉGUMENTS 

La  structure  des  «  milieux  troubles  »  peut  être  réalisée 
de  diverses  manières  dans  les  léguments  :  1"  (anlot  par  des 
matières  appartenant  en  propre  à  l'organisme,  comme  les 
granules  pigmenlaires  (milieux  troubles  pigmeniaires)  ;  2°  tan- 
tôt par  des  corps  étrangers  iniroduits  sous  la  peau  {tatouages); 
3°  tantôt  enfin  par  des  bulles  gnzeuses  (air)  incluses  dans  les 
tissus.  Il  faut  toutefois,  et  c'est  là  une  condition  indispensable, 
que  res  particules  soient  de  Irih  petites  dimensions  {de  t ordre  de 
la  longueur  d'onde,  c'est-à-dire  une  fraction  de  millième  de 
millimètre). 
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Milieux  Iroublex  pigmenlaiies  [peaux  bleues  el  verles). 

L'examen  microscopique  permet  toujoursde  déceler,  dans 
les  peaux  bleues,  la  présence  de  petits  granules  pigmentaires 


Wijt.  1 1.  —  P«au  de  Pinlaile  de  la  région  cervicale  [couple  transversale].  Gr.  4ûU 
(V07.  p.  18i)-~^P<>u  dels  région  cervicale  de  la  Piotade  a  une  teinte  bleuitre 
iphéooaitDe  ds  milieu  trouble,  Voj.  p.  171).  Les  phénomènes  de  ditTraction 
donnant  cet  aspect  sont  dui  auj  granules  pigmentaires  de  très  pelileidimeiitioDi 
(inrérleurs  k  I  ^]  contenus  dan»  le  derme.  Ce»  ^ranuten  pigmentaires  forment 
des  Ilots  et  des  traînées  parliculi^reuent  abondants  dans  la  partie  superR- 
cielle  du  di^rme,  immédiatement  au-dessous  de  l'épideime.  Le  lambeau  de  peau 
avec  lequel  a  été  faite  celte  préparalioD  a  la  mfme  [-rovcnaDce  que  celui  qui 
a  serTÏ  aux  mesures  s  pectropbol  oui  étriquée, 

noirs.  Chez  les  Mammifère;:,  ce.s  granules  sont  également 
répandus  dans  le  derme  et  répiderme(Voy.fig.  13);  chez  les 
aulres  Vertébrés,  ils  se  localisent  dans  le  derme.  Dans  la  peau 
de  Pintade^  par  exemple  (Voy.  (ig.  II),  ils  se  présentent 
sous  Forme  d'épaisses  (rainées  surtout  développées  dans  les 
régions  supérieures  du  derme  immédiatement  au-dessous  de 
l'épiderme.  Leurs  dimensions  sont  variables.  Je  dislingue- 
rai  à  cet  égard   deux  sortes  de  granules  reliés  d'ailleurs 
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par  de  nombreux  iotermédiaires  :  1'  les  uns  petits,  do 
l'ordre  du  (t  ())  (mensurations  sur  ta  Pintade  et  la  RauieUe], 
qui  produisent  la  couleur  bleue,  d'autant  plus  accusée  que  les 
dimensions  des  granules  sont  moindres;  2' les  autres,  plus 
volumineux,  formant  un  écran  absorbant  qui  met  en  valeur 
ta  teinte  bleue  de  la  lumière  dilTusée. 

Uansla  pratique,  les  granules  sontdlffidles  à  mesurer  (2). 
A  cause  de  leur  abondance,  il  est  en  effet  peu  aisé  de  les 
isoler.  Le  procédé  courant  qui  consiste  à  en  détruire  une 
partie  par  des  réactifs  appropriés  n'est  pas  praticable.  Les 
plus  petits,  en  effet,  ceux  qui  nous  intéressent  le  plus  sont 
les  premiers  détruits  et  seuls  les  pigments  plus  volumineux 
persistent  (3). 

Au  pigment  noir  est  souvent  associé  un  pigment  jaune.  Le 
mélange  donne  naissance  aux  teintes  vertes  qu'offrent  cer- 
tains Vertébrés  {Rainette,  Mat/uereau,  etc.). 

Ce  qui  précède  permet  de  comprendre  les  variétés  de 
coloration  qui  distinguent  des  espèces  voisines,  des  indi- 
vidus d'une  même  espèce  et  les  diverses  parties  du  corps 
d'un  même  individu  (i).  Il  suflil,  en  effet,  de  différences 

(1)  11  se  peuL  aussi  qu'il  existe  des  granules  pigmentai re s  de  dimenaion^ 
extrêmement  réduites  échappant  aux  plufi  forts  grossissements.  Ces  gra- 
nules seraient  à  rapprocher  de  ces  petits  êtres  ou  microbes  dits  %nvi»ibU< 
(mesurant  moins  de  0[i,<  limite  de  la  visibilité  avec  les  plus  puissants  objec' 
tifs),  qui  prennent  de  jour  en  jour  une  importance  si  grande  en  pathologie. 
Noussavons  déjà  que  beaucoup  d'affections  dont  les  agents  spéciliques étaient 
restés  longtemps  inconnus  ;  la  lièvre  aphteuse  (Lulïler  et  t'rosch),  la  péri- 
pneumonie  bovine  {Nocardet  Roux),  la  ••  horsesichnessi'  (Nocard),  la  fièvre 
jaune  (tteed  et  CaroUj.  la  clavelée  (Itorrel;,  la  mosaïque  du  tabac  (chez  les 
végétaux),  etc.  ressortissenl  à  ces  microbes  (Voy.  Roux  [03J. 

(3)  Les  moyens  habituels  employés  en  histologie  ne  sont  pas  suffîtam- 
ment  précis.  Quand  les  grandeurs  à  mesurer  sont  inférieures  au  |x,  tes 
erreurs  sont  de  l'ordre  de  ces  grandeurs. 

(3)  Ou  sait,  en  eiïet,  que  les  réactifs  attaquent  d'autant  plus  facilement 
les  corps  que  leur  surface  est  plus  grande  ;  sous  ce  rapport  l'avantage  est 
aux  petits  granules  qui  ont  proporlionnellement  une  surface  plus  grande. 

(i)  On  sait  que  la  coloration  des  yeux  i chez  les  >lammifères|  lient  uni- 
quement &  la  présence  du  pigment  noir  (mélanine).  Lorsque,  en  effet,  ce 
dernier  est  complètement  absent  (albinos),  l'iris  esl  incolore  par  lui-même; 
la  teinto  rougAtre  qu'il  présente  provient  uniquement  des  vaisseaux  da 
fond  de  l'œil.  Lorsqu'il  est  abondant,  les  yeux  sont  bruns,  lorsqu'enrm  il 
est  peu  abondant,  ces  derniers  paraissent  bleus.  Va  teinte  bleue  est  faro- 
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minimes  dansle  nombre  et  les  dimensions  des  granules  pour 
que  la  coloration  soil  modifiée  [Grenouilles  vertes  ou  brunes, 
bandes  alternativement  noires  el  vertes  des  Trilonx,  etc.). 
Je  crois  également  avoir  établi  que  la  couleur  bleue,  offerte 
par  certains  animaux  à  changements  rapides  de  couleurs, 
reconnatlla  même  origine.  Le  Caméléon,  le  Galeote,  \aliai- 
nelle,  que  j'ai  spécialement  étudiés  n'ont,  en  elTet,  dans  leurs 
légumenlsque  des  pigments  de  couleurjaune,rougeetnoire. 
(".es  pigments  sont  contenus  dans  de  grands  éléments  cellu- 
laires ramifiés  (Voy.  flg.  13  et  H)  doués  de  mouvements 
{>ropre5,  qui  ont  pour  efTet  soit  de  rassembler  les  granules 
pigmenlaires  au  centre  de  l'élément,  soit  au  contraire  de  le 
disséminer  dans  toute  l'étendue  de  la  cellule.  On  a  pensé  jus- 
qu'ici que  la  couleur  bleue  se  produisait  chez  ces  animaux 
en  dehors  des  cellules  pigmentaires,  soit  en  vertu  des  pro- 
priétés cérulescentes  de  ces  téguments  (Pouchet),  soit  en 
vertu  des  propriétés  du  milieu  (milieu  trouble  dû  à  des  gra- 
nulations autres  que  les  granulations  pigmentaires.  — 
Brticke).  En  réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi.  La  couleur  bleue 
est  produite  par  les  cellules  &  granules  pigmentaires  noirs. 

Mes  expériences  sur  la  Baiuetie  montrent  que  les  exem- 
plaires bleuâtres  (Voy.  PI.  I)  correspondent  à  la  dilatation 
extrême  des  cellules  pigmentaires  noires  (milieu  trouble)  ; 
on  peut,  en  effet,  comme  dans  les  expériences  décrites 
précédemment  (Voy.  p.  268)  en  déplaçant  un  écran  devant 
le  microscope  faire  apparaître  successivement  les  teintes 
de  la  lumière  transmise  (rougeftlre)  et  de  la  lumière  réflé- 
chie (bleuitre)  par  ces  éléments  cellulaires. 

Les  exemplaires  à  teinte  jaunâtre  (Voy.  PI.  Il)  offrent  au 
contraire  ces  éléments  contractés,  noirs  et  opaques.  Nous 
in'ons  vu  que  le  phénomène  des  milieux  troubles  cesse  de  se 
produire  dès  que  le  milieu  devient  opaque  (Voy.  p.  270).  C'est 
très  probablement  par  un  phénomène  de  même  ordre  qu'ap- 

risée  par  le  fond  «ombre  ronslilué  parUchorolde.  Lesdifféreocesde  couleur 
dans  les  yeux  noiraetles  yeux  bleus  tiennent  doDcuniquemenl,  d'une  part, 
a  la  quaolité  des  granules  pigmentaires,  et,  d'autre  pari,  à  leura  dimensions. 
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parait  la  couleur  bleue  cliez  le  Caméléon  et  le  Ga/éole  versi- 
color.  J'ai  d'ailleurs  constaté  que  chez  ce  dernier,  dans  les 
régions  où  la  peau  était  bleue,  les  chromobtastes  élaieul 
dilatés  au  maximum,  ou  tout  au  moins  leurs  arborisations 
étalées  immédiatement  au-dessous  de  l'épiderme. 

Milieux  troubles  par  tatouage. 

Dans  les  peaux  tatouées,  la  couleur  bleue  est  liée  &  la  pré- 
sence de  corps  étrangers  introduits  prorondément  dans  les 
téguments  (derme),  soit  volontairemeot  (tatouages  ornemen- 
taux) ou  accidentellement  (tatouages  professionnels),  sous 
forme  de  fines  particules.  Deux  cas  peuvent  se  produire:  l-les 
particules  introduites  n'ont  pas  de  couleur  propre;  elles  sont 
noiresou  de  couleur  Irèsfoncée  listes  particules  sont  colorée». 

Le  premier  cas  est  réalisé  dans  les  tatouages  pratiqués 
avec  l'encre  de  Chine  ou  le  noir  de  fumée.  Les  particules 
profondément  incrustées  sont  de  grosseur  variable,  volumi- 
neuses dans  la  profondeur,  et  très  ténues  particulièrement 
dans  les  traînées  qui  marquent  le  trajet  des  aiguilles  qui  ont 
servi  à  les  fixer.  Nous  retrouvons  ta  constitution  ordinaire  des 
milieux  troubles  avec  les  deux  ordres  de  granules  :  les  uns 
donnant  la  leinle  bleuâtre,  les  autres  faisant  écran. 

Dans  le  second  cas,  lorsque  par  exemple  le  tatouage 
a  été  pratiqué  avec  des  matières  colorées,  carmin,  indigo, 
vermillon,  ocre  rouge,  etc.,  sa  teinte  est  la  même  que 
celle  de  la  matière  employée.  Le  phénomène  des  milieux 
troubles  se  produit  bien  comme  dans  le  cas  précédent,  mais 
il  est  masqué  par  la  couleur  propre  des  particules.  A  la  cou- 
leur structurale  se  superpose  une  couleur  pigmeolaire  et 
c'est  celte  dernière  qui  l'emporte  dans  les  effets  visibles  (I). 

;t)  La  teinte  bleuâtre  du  san^  <\m  marque  sur  la  peau  le  Irajet  des 
vaisseaux  et  qui  apparaît  dans  divers  états  asphyxiques  (<-yanosei  ren- 
sortil  vraisemblablement  à  la  même  rausc.  Le  «ang,  en  effet,  a  la  consti- 
lulion  dun  milieu  trouble.  Dan^  le  plasma,  en  outre  des  globules  rouges 
et  blancs  a-usez  volumineux,  circulent  de  petites  granulations  élémentaire! 
[Tragments  de  cellules  lymphatiques  ou  de  plaquettes  sanguines).  La  couleur 
du  sang  résulte  du  mélange  d'une  couleur  de  structure  (milieu  trouble)  et 
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Milieux  (roubles  par  bulles  gazeuses  {plumes). 

La  couleur  bleue  de  certaines  plumes,  comme  celle  des 
Légumenls  que  nous  venons  d'étudier  se  rattache  au  phéno- 
mène des  milieux  troubles  {Cotingn,  Maturvs,  Irena  puella, 
etc.).  Celte  couleur,  indépendante  de  l'incidence,  disparaît  à 
la  lumière  transmise.  Ce  caractère  déjà  remarqué  par  les 
premiers  observateurs  {Bogdanow  [58])  les  avait  fait  placer 
dans  la  catégorie  des  plumes  optiques.  Falio  [42],  avec 
juste  raison,  les  distingua  des  plumes  optiques  à  refiels 
métalliques  et  les  désigna  fi  cause  de  leurstruclure  sous  le 
nom  Ae  plumes  émuillées.  Il  avait,  en  effet,  observé  que  ces 
plumes  ont  une  couleur  difTérente  de  celle  du  pigment 
qu'elles  renferment,  et  que  la  teinte  de  ce  dernier  est 
modiBée  par  la  présence  d'une  couche  épidermique  super- 
ficielle, transparente  qu'il  appela  Yémail.  En  détruisant  la 
couche  de  l'émail  par  le  grattage,  la  teinte  bleue  disparaît 
cl  est  remplacée  par  la  teinte  noire  du  pigment  sous-jacenl. 
Enfincesplumessedistinguenlen  outre  des  plumes  optiques 
à  reflets  métalliques  ou  plumes  optiques  proprement  dites 
par  le  siège  de  leur  coloration.  Ce  n'est  plus  la  barbule  qui, 
comme  dans  ces  dernières,  en  est  te  subslratum,  mais  la 
barbe  elle-même.  Une  plume  émaillée(6'o/tfi^a,  Malurus)  se 
compose,  en  effet,  d'un  axe  portant  les  barbes,  développées 
en  forme  d'éventail  et  dépourvues  de  barbules,  du  moins 
dans  la  partie  colorée.  Une  barbe  de  Colinga,  examinée  au 
microscope  (Voy.  fig.  \%),  se  présente  sous  la  forme  d'un 
cylindre  composé  de  deux  parties  s'emboltant  Tune  dans 
l'autre,  très  différentes  par  leur  aspect  et  leur  constitution. 
La  partie  périphérique  (émail)  est  formée  de  loges  plus  ou 
moins  régulières,  d'une  couleur  jaune  verdâtre,  creusées 
dans  la  matière  cornée.  La  partie  centrale  a  un  aspect 
fibreux  et  renferme  un  pigment  d'une  teinte  bistre. 

d'une  couleur  ptgmenUire  (hémoglobine).  Dans  le  sang  veineux  ou  as- 
phyiique,  l'hémoglobine  réduiie  est  rouge  sombre  ;  la  couleur  de  slrur- 
lure l'emporte;  dans  le  sang  arlëriel,  au  contraire,  c'est  la  teinte  pigmen- 
taire  rouge  clair  de  l'hémoglobine  qui  domine. 
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On  peut  s'assurer  que  c'esl  bien  dans  la  couche  péri- 
phérique ou  émail  que  le  phénomène  se  produit.  Kn 
répélanl,  en  effet,  au  microscope  l'expérience  déjit  décrite 
(Voy.p.  268)  avec  les  plumes  du  Colinga,  on  voil  apparaître 
dans  celte  couche  les  teintes  caractéristiques  de  ta  lumière 
réflécliie  et  de  la  lumière  transmise  par  les  milieux  troubles. 
Il  est  donc  permis  de  penser  que  l'on  a  affaire  à  un  phéno- 
mène de  cette  nature.  Une  démonstration  plus  rigoureuse 
en  a  été  donnée  par  Hacker  et  Meyer  [01],  précisément  pen- 
dant que  j'effectuais  des  recherches  de  même  ordre  sur  les 
plumes.  Mon  propre  travail  sur  ce  point  se  borne  k  conOr- 
mer  leurs  résultats. 

Ces  auteurs  ont  employé  pour  celle  démonstration  la  mé- 
thode spectrophotométrique.  Mais  cette  méthode  me  parai), 
dans  ce  cas,  iusuffisante,  car  les  mesures  qu'elle  permet  de 
faire  restent  imprécises.  La  plume  est,  en  effet,  un  milieu  de 
constitution  essentiellement  irrégulière  et  discontinue.  C'est 
même  cette  difticullé  qui  m'a  arrêté  quand  j'ai  voulu  étendre 
aux  plumes  les  recherches  que  j'avais  faites  sur  la  peau. 

L'expérience  qui  me  parait  la  plus  probante,  faite  par 
ces  auteurs  et  quej'ai  vérifiée  sur  le  Colinga  est  la  suivante  : 
Un  lèse  par  le  grattage  la  couche  périphérique  (émail),  de 
manière  à  «  abraser  »  la  cuticule  qui  limite  extérieure- 
ment les  loges  [ou  K&tschen,  cellules  en  petite  caisse  des 
iuiteurs  allemands),  afin  que  des  liquides  puissent  pénétrer 
dans  leur  intérieur.  On  peut  placer  sur  le  bord  de  lu 
lamelle  des  substances  d'indice  de  réfraction  différent  : 
\yIoI,  benzol,  huile  de  cèdre,  etc.,  ou  baume  du  Canada. 
C'est  avec  cette  dernière  substance  que  j'ai  pratiqué  l'expé- 
rience.  A  un  fort  grossissement  (Voy.  lig.  12),  on  constate 
los  phénomènes  suivants.  A  mesure  que  le  baume  pénètrtï 
dans  les  loges,  la  substance  incluse,  de  couleur  jaune  ver- 
<liUre,  paraît  se  contracter  et  se  rassembler  en  une  massi> 
l'cntrale  envoyant  des  prolongements  périphériques  qui  ne 
sont  pas,  d'ailleurs,  toujours  très  nets.  Celle  masse  se  réduit 
de  plus  en  plus  et  prend  l'aspect  d'une  bulle  d'air  qui  ne  tarde 
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p€LS  à  disparaître;  au-dcssiis  de  la  bulle,  on  voit  appa- 
raître en  cerlaÎQS  endroits  de  la  paroi  des  loges  dès-points 
foncés  (Voy.  fig.  12,  a).  On  doit,  d'après  Hiicker  et  Meyer, 


Hnnuit*  plgmmuim. 


CSKh  dt  Ibatll. 

t'ig-  12.  —  Expérience  «urla  plume  du  Colinga{\oy.  p.  ÏSIi).  —  b,  Larbe{l(i  barbe 
ae  porte  pai  de  barbulei  dana  la  région  colorée).  Gr.  37b.  —  On  abraie  la  cuuche 
■le  l'émail  et  od  fait  péuétrer  sinii  à  l'inliirieur  des  logei  qui  cumpotent  cette 
i:oucbe  dei  substance*  de  ui&uie  indice  de  réfractioii  que  la  matière  curaée 
tMume  de  Canada,  par  cieu'ple).  En  a  (.dcHln  deuii-diagraoïma tique),  on  |ieut 
l'uivre  en  I,  !,  a  et  4  les  phéDomèneB  produite  par  l'Iutroduction  du  baume  du 
Cuiada  dan*  lei  logea.  L'alrcouteau  dans  uui  deroières  eetchasaâ  par  lebumup 
et  on  voit  apparaître  les  pores  et  Ici  canaux  dont  eltai  lout  percée*.  Le  pbé- 
nouiénedes  milieux  troublea  est  dû  a  la  prêgeuce  de  ces  pore*  et  de  ce*  cauaui. 
remplis  d'air,  qui  sont  de  très  petites  dimensions  (une  Traelion  de  millième  de 
uiillimétre]. 

iaterpréler  de  la  manière  suivante  les  pliénomènes  qui  se 
déroulenl  au  cours  de  celle  expérience.  Le  baume  du  Canada 
dont  l'indice  de  réfraction  est  à  peu  près  le  même  que  celui 
de  la  paroi  des  loges  (substance  cornée),  en  pénétrant  dans 
les  cavités  eu  a  chassé  t'air  qu'elles  renferment  et  s'est  sub- 
stitué peu  il  peu  à  lui.  Quant  aux  prolongements  de  t»  masse 
CL-ntralc  et  aux  points  sombres  qui  apparaissent  pendant  sa 
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contraction,  ils  correspondent  à  des  canaux  égalemenl  rem- 
plis d'air.  Dansle  Colinga,  ces  poressontpeu  visibles,  l'indice 
de  réfraction  du  baume  élant  très  peu  dilTérent  de  celui  de  la 
paroi.  Celle  ponctuation  superficielle  correspondrait  à  des 
pores,  orilices  des  canaux,  mettant  en  communication  la 
cavité  centrale  avec  l'extérienr.  Hacker  et  Meyer  en  oDt 
conclu  :  «  çu'ii  n'y  a  aucun  doule  que  le  remplissage  de  ces 
cavités  {ou  Kâ/schen,  petit'-a  caisse-^)  par  fair  et  spécialement 
(les  pores  de  la  paroi,  est  la  cause  de  ce  fait  çite  cette  couche 
de  cellules  paraît  jaune  rout/eàlre  à  la  lumière  transmise  et 
bleu  de  ciel  à  la  lumière  rè/léchie.  »  Or  ces  canaux  et  ces 
pores  remplis  d'air  sont  de  très  petites  dimensions.  Le 
diamètre  des  premiers  serait  de  0',8  et  celui  des  seconds 
de  0%3  cliez  le  Miilurus.  Ceux  du  ColiDga  seraient  de 
même  ordre.  D'autre  part,  l'air  que  renrerment  les  canaux 
et  les  pores  n'a  pas  le  même  indice  de  réfraction  que  la 
paroi  des  loges.  L'indice  de  réfraction  du  milieu  est  à  peu 
près  de  1,52,  celui  des  corps  transparents  de  1,0OU3. 
Il  en  résulte  que  la  couche  périphérique  de  la  barbe  de 
ces  plumes  constitue  un  milieu  transparent  renfermant  des 
corps  égalemenl  transparents,  mais  d'indice  de  réfraction 
différent.  Les  dimensions  de  ces  derniers  étant  très  petites, 
la  structure  de  ce  milieu  est  celle  d'un  milieu  trouble.  De 
]»  la  couleur  de  ces  plumes. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  la  présence  de  la  coucbe 
pigmenlaire  placée  au-dessous  de  Xémail  transparent  est 
favorable  à  la  teinte  bleue  de  la  lumière  diffuse  et  joue 
ainsi  un  rôle  indirect  dans  la  manifestation  de  celle-ci, 
comme  c'est  le  cas  général  dans  tes  téguments. 

J'ai  observé  aussi,  qu'en  faisant  bouillir  certaines  de 
c:es  plumes  [Tanysipera  CaroUna)  dans  de  l'acide  acétique, 
elles  perdaient  leur  coloration  (contrairement  &  ce  qui  se 
passe  pour  les  plumes  è.  reflets  métalliques);  et  ne 
la  reprenaient  pas  après  dessiccation  ;  car  elles  gardent 
la  teinte  noir&tre  qu'elles  ont  prise  sous  l'action  de  ce 
réactif.   On  peut  expliquer  ce  résultat  en  supposant  que 
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l'air  est  chassé  par  rébullilioti  et  que  les  canaux  sonl 
obturés  par  ]e  gonflement  de  la  substance  cornée. 

Don\  dans  les  phimes,  la  teinte  bleue  est  due,  comme 
dans  la  peau,  à  un  phénomène  de  milieu  trouble.  Mais  les 
éléments  qui  produisent  celte  structure  sont  différents.  Ce  ne 
sont  plw  les  granules  pigmentaires  qui  interviennent,  mais  des 
ranaux  el  des  pore-i  remplis  d'air,  de  très  faibles  dimensions, 
creusés  dans  la  paroi  externe  de  la  couche  périphérique  [émail) 
de  la  bnrhe. 

La  partie  centrale  de  la  barbe  remplie  de  pigment  noir 
sert  d'écran  absorbant  qui  favorise  la  couleur  bleue  de  la 
lumière  difTusée. 

Résumé.  —  La  couleur  bleue  que  l'on  observe  dans  les 
téguments  des  Vertébrés  (peau  et  plumes),  est  liée  à  un 
phénomène  de  dilîraclion  par  les  milieux  troubles.  Dans  la 
peau,  la  lumière  est  dilTraclée  par  les  granules  pigmco- 
lalres  ou  des  corps  étrangers  {de  très  petites  dimensions), 
tandis  que  dans  les  phimes  elle  est  dilTractée  par  des  bulles 
d'air.  Dans  les  deux  cas,  il  existe  un  écran  noir  absorbaol 
qui  met  en  valeur  la  leinle  de  la  lumière  difTusée. 


CHAPITRE  III 

COULEURS  PIGMENTAIRES 

Les  couleurs  pigmentaires,  les  plus  répandues,  sont 
dues  à  la  préseace  de  matières  colorantes  qui  imprè- 
gnent les  tissus.  Ces  mafières  colorantes  sont  appelées 
pigments  (1). 

Les  couleurs  pigmentaires  sonl  produites  jmr  voie  dab- 
sorption.  Elles  sont  dues  à  l'action  sélective  des  pigments 
sur    les   radiations   qui  composent   ta   lumière  blaucLe. 

(I)  Du  mol  lalin  pigmrntum,  qui  dËsJgnait  Kulrefois  les  couleurs  malé- 
rielles  employées  dans  la  peinture. 

AH»,   se.   MAT,   ZOOL.  XVIII,    19 
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Toutes  les  radiations  autres  que  celles  qui  donnent  la  cou- 
leur sont  absorbées  par  la  malière  colorante.  Ainsi,  par 
exemple,  la  couleur  rouge  d'un  tissu  résulte  de  la  manière 
inégale  dont  le  pigment  agit  sur  la  lumière  blanche  Inci- 
dente. Toutes  les  radiations  autres  que  les  radiations 
rouges  sont  absorbées  par  le  pigment.  Un  tel  tissu  ne  diffuse, 
s'il  est  opaque,  ou  ne  laisse  passer,  s'il  est  transparent,  que 
des  radiations  rouges.  Lorsque  la  matière  colorante  absorbi; 
également  toutes  les  radiations,  le  corps  paraît  noir  et  il 
n'est  visible  que  grâce  h  la  présence  de  corps  voisina,  blancs 
ou  colorés.  En  réalité,  il  n'existe  aucun  corps  réellemenl 
noir,  car  toujours  une  faible  quantité  de  lumière  esl  diffusée 
par  la  surface. 

Les  couleurs  pigmenlaires  ne  sont  jamais  simples.  Des 
pigments  rouges,  jaunes,  bleus  ne  renvoient  pas  strictement 
les  radiations  qui  correspondent  à  ces  couleurs,  mais  bien 
toutes  sortes  de  rayons,  parmi  lesquels  une  catégorie 
esl  prépondérante.  Nous  qualilions  la  couleur  de  ces 
pigments  par  la  catégorie  de  radiations  qui  domine.  Enfin. 
la  lumière  colorée  par  un  pigment  est  toujours  mélangée  l'i 
de  la  lumière  blanche  en  plus  ou  moius  grande  quantité 
qui  est  diffusée  sans  altération.  Ainsi  s'expliquent  les 
infinies  variations  de  nuance  el  les  différences  de  tona- 
lité d'une  même  nuance  offertes  par  les  couleurs  pigmen- 
tai res. 

Les  couleurs  produites  par  l'absorption  (dues  chez  les  êtres 
vivants  à  la  présence  de  matières  colorantes  extraclives  ou 
pigments),  se  reconnaissent  aux  caractères  géuéraux  sui- 
vants :  r  elles  sont  indépendantes  de  l'incidence  de  la 
lumière;  2°  elles  ont  la  même  teinte  à  la  lumière  diiriisce  et  ù 
la  lumière  transmise. 
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Pigments. 

Les  pigments  des  aaimaux  et  des  végétaux  sont  des 
composés  organiques  définis,  qui  peuvent  être  extraits  des 
tissus,  lis  oITrent  une  grande  variété  dans  leurs  propriétés 
et  leur  composition. 

Lorsqu'on  veut  classer  les  nombreux  pigments  que  l'on 
rencontre  dans  les  téguments  des  animaux,  on  se  heurte  ii 
de  sérieuses  difficultés.  Nous  ne  connaissons  pas,  en  effet, 
suFfisamment  les  tiens  qui  tes  unissent  pour  les  classerd'une 
manière  naturelle.  On  peut  néanmoins  essayer  d'en  grou- 
per un  certain  nombre,  les  mieux  connus,  et  d'en  former 
quelques  grandes  familles,  telles  que  celles  des  pigments 
gras  ou  lipochromes  et  des  mélanines.  Il  en  existe  malheu- 
reusement beaucoup  qui  ne  rentrent  pas  exactement  dans 
les  cadres  tracés  ou  dont  les  caractères  ambigus  ne  per- 
mettent pas  de  leur  assigner  une  place  définilive.  On  doit 
donc  se  contenter  pour  le  moment  d'une  classification  provi- 
soire, simple  esquisse  que  l'avenir  précisera. 

Je  distinguerai  tout  d'abord  :  1*  les  pigments  produits 
par  l'organisme,  dérivant  de  l'activité  cellulaire  ou  pigments 
inlrimèifiies,  et  2°  les  pigments  existant  préformés,  introduits 
dans  l'organisme  ou  pigmenlx  extrinsèques.  J'ajouterai  que 
les  limites  de  ces  deux  sortes  de  pigments  ne  sont  pas  nette- 
ment définies. 

Parmi  les  premiers  ou  pigments  intrinsèques,  je  séparerai 
les  pigments  ordinaires  ou  pigments  proprement  dits  et  cer- 
taines substances  détournées  de  leurs  fonctions  habituelles, 
utilisées  parfois  comme  pigments  par  l'économie.  J'appele- 
rai  ces  derniers  :  pigments  occasionnels.  Nous  verrons  d'ail- 
leurs qu'entre  ces  substances  et  les  pigments  il  existe  des 
points  de  contact  et  que  les  différences  ne  sont  pas  tou- 
jours bien  Ininchées. 

Ce  premier  groupement,  basé  sur  des  notions  étiologiques, 
me  paraît  assett  rulionael. 
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Les  pigments  ordinaires  o\i  pigments  proprement  d'Us  sonl 
peu  connus  dans  leur  étiologie  el  leur  pathogénie;  nous  les 
classerons  d'après  leur  composition  chimique.  Ils  com- 
prennent plusieurs  rlasses  (  1  )  : 

r  Les  pigments  hydrocarbonésou  lïpochromes  \ 

2°  Les  pigments  azotés  {hémoglobine,  mêlaniites] . 

Après  avoir  étudié  ces  pigments,  nous  examinerons  les 
divers  états  sous  lesquels  ils  se  présentent  dans  les  tissus  : 
étal  dissous  et  état  granuleux  (jm»«/«  pigmeniaires,  libres, 
ou  inclus  dans  des  éléments  cellulaires,  les  cellules  pigmen- 
taires). 

I.  —  Pigments  intrinsèques. 

a.  —  Pigments  proprement  dits. 

Pigments  hydrocarbonés.    Lipochromcs . 

Les  lipochromes  forment  une  vaste  famille  dont  les 
limites  ne  sonl  pas  bien  précises.  Ils  se  rapprocfaenl  beau- 
coup  des  corps  gras  par  leur  composition  et  leurs  propriétés. 
Comme  ces  derniers,  en  eiïet,  Ils  sont  solubles  dans  l'élber. 
le  chloroforme,  la  benzine  (solution  jaune)  et  le  sulfure 
de  carbone  (solution  rouge);  sous  l'action  des  acides  con- 
centrés, l'acide  sulfurique,  par  exemple,  les  lipochromes, 
rouges,  orangés,  virent  au  bleu.  Il  en  est  de  même  de 
l'action  de  l'iode  surcertainsd'enlreeux.  Leurs  spectres,  très 
intenses  dans  le  rouge,  le  jaune  el  le  vert,  présentent  des 
bandes  d'absorption  dans  la  partie  la  plus  réfrnngible.  Avej 
les  solutions  étendues,  les  bandes,  au  nombre  de  (rois,  sont 
situées  respectivemenldans  le  bleu,  l'indigo  elle  violet;  avec 
une  concentralioD  plus  grande,  les  bandes  se  réduisent  à 
deux  :  l'une  vers  F,  l'autre  entre  F  et  G.  La  position  des 
bandes  change  avec  la  nature  du  dissolvant. 

(Ij  Je  ne  m'occuperai  dans  ce  chapitre  que  des  familles  principales,  le$ 
pelils  groupes  non  encore  délinilivement  classés  seront  éluJié>  p1u«  loin 
dans  les  divers  embranchements  du  règne  animal  (Voy.  chap.  Vl'. 
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Les  lipochromes  présentent  une  étroite  parenté  avec  l'un 
des  principes  de  la  bile,  la  cholcstérine.  Ces  rapporis  impor- 
tants onl  été  vus  pour  la  première  fois  par  Krukenberg  [86] 
et  bien  mis  en  lumière  dans  un  travail  récent  (Colle  [03]). 
On  ignore  encore  toutefois  si  les  lipochromes  renrermenl 
un  noyau  de  cholestérine  ou  un  homologue,  ou  bien  f\  les 
premierspeuvent  se  transformer  en  celte  seconde  substance. 
Il  esl  possible  que  les  lipochromes  soient  des  éthcrs  de  la 
cholestérine. 

Une  de  leurs  propriétés  les  plus  intéressantes  réside  dans 
leur  sensibilité  à  la  lumière.  Ils  se  décolorent  très  facile- 
ment sous  l'action  de  cette  dernière.  Cette  propriété  est  très 
développée  dans  les  gouttelettes  graisseuses  du  fond  de  l'oeil  ; 
mais  elle  atteint  son  plus  haut  degré  dans  le  pigment  de  la 
rétine  ow  pourpre  rétinien.  La  rétine  se  décolore  à  la  lumière, 
mais  la  couleur  se  régénère  à  l'obscurilé.  Celle  transfor- 
mation peut  être  provoquée  par  toutes  les  radiations  à 
l'exception  des  rayons  jaunes. 

Les  transformalions  qui  s'opèrent  dans  certains  de  ces 
pigments  leur  onl  fait  allribuer  un  rôle  respiratoire.  C'est 
ainsi  que.  d'après  Meréjkowsky  [81-83],  la  zoonérythrine  1 1), 
si  répandue  chez  les  animaux  inférieurs,  aurai!  despropriélés 
analogues  ît  celles  de  l'hémoglobine.  Comme  le  pigment 
sanguin,  en  eiïet,  la  zoonérylhrine  forme  des  combinaisons 
oxygénées,  mais  ces  combinaisons  sont  stables  et  incolores. 
D'autre  pari,  la  réduction  de  ces  composés  pourrait  s'eflec- 
tuer  daus  cerlains  cas.  Ainsi,  d'après  Letellier  [90],  le  pig- 
ment de  la  Limace  rouge  provient  de  la  réduction  de  la 
zjonéryUirine  oxydée.  Cette  action  réductrice  est  à  rappro- 
cher de  celle  qui  se  produil  dans  le  mucus  de  quelques 
.Mollusques  [Murex,  Purpura,  etc.)  (2). 

t  )  Ce  terme  s'applique  à  un  rerlain  nombre  de  lipocliromea  à  caraclères 
impi-écis. 

[■i  Ce  mucus,  dont  les  anciens  liraient  le  pourpre  de  Tyrsi  renommé,  est 
de  couleur  blancli&tre.  Il  contient  une  substance  cliromogéne  incolore  qui 
devient,  Bou^riiillueuce  delà  lumière,  successivement  jaune,  verd&tre,  vio- 
lette, puis  pourpre.  Ce  qui  prouve  bien  que  cette  substance  pourpre  ou  pu- 
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Les  lipochromes  alTeclent  avec  les  graisses  des  rapporls 
très  étroits.  Ils  se  présenleot  en  général  eo  solution  dans 
ces  corps.  C'est  ainsi  que  dans  les  œufs  des  Oiseaux  où  sont 
accumuléesd'abondantes  réserves  nutritives,  pour  le  dévelop- 
pement de  l'embryon,  la  formation  des  graisses  coïncide 
avec  l'apparilion  des  lîpochromes.  La  lutéine,  pigment  du 
jaune  de  l'œuf,  se  produit  en  grande  abondance.  Aussi  celte 
substance  est-elle  l'une  des  plus  étudiées  et  des  mieux  connues 
de  la  classe  des  lipochromes.  Le  pigment  rouge  qui  colore 
la  chair  du  Saumon  est  en  dissolution  dans  une  buile  qui, 
au  moment  de  la  reproduction,  est  dérivée  vers  la  zone  géni- 
tale; en  même  temps,  la  chair  perd  sa  coloration  rosée. 
Ces  rapports  des  lipochromes  avec  les  graisses  les  a  fait 
assimilera  des  matières  de  réserve  jouant  un  rôle  important 
dans  la  nutrition. 

On  observe  dans  l'organisme  de  certains  animaux  des 
liens  étroits  enire  les  divers  lipochromes.  Newbigin  [97] 
amontréque  tes  lipochromes  des  Décapodes  (Homard,  Écre- 
puse)  provenaient  des  variations  chimiques  d'un  même 
pigment:  le  pigment  jaune  du  foie.  De  ce  pigment  dérivent  : 
i*  le  pigment  rouge  de  la  carapace,  de  l'hypoderme  et  des 
œufs,  très  instable,  se  convertissant  facilement  en  pigment 
jaune;  2"  ou  un  pigment  orangé,  par  combinaison  avec  la 
chaux  de  la  carapace;  3'  enfin  un  pigment  bleu  par  com- 
binaison avec  une  base  organique  dérivée  des  muscles. 
Il  est  probable  que  beaucoup  de  pigments  bleus  ont  une 
origine  semblable. 

Les  lipochromes  sont  très  répandus  chez  les  animaux  et 
les  végétaux.  On  les  rencontre  non  seulement  dans  les 
téguments,  mais  aussi  dans  les  liquides  de  l'économie  et 
dans  les  viscères  (foie  des  Décapodes),  les  œufs  des  Oiseaux 
(luléine)  et  l'ovaire  des  Mammifères  (corps  jaune  de  la  Vache). 

nirine  rûïulte  d'un  phénomAne  de  réduction,  c'eal  la  iransfonnalion  de  U 
substance  chromogène  en  substance  culorée  ^ous  l'action  des  réducteurs  et 
la  décolorai  ion  du  pourpre  (qui  vire  au  vert  ou  devient  bleuâtre)  sous  celle 
des  oxydant*. 
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On  a  décrilde  nombreux  lipocliromescliezles  Invertébrés, 
principalement  dans  les  espèces  marines  :  la  pëtagéiiie. 
pigment  violet  des  Méduses  ;  Vaslrovioi'ttinp,  pigment  violet 
de  VAstropecfen  èisphmattis ;  l'astrogiiscuie,  pigmenlgris  de 
ï  Astropecten  aurianlactts  ;  Vas/roviridine  et  la  veleUine , 
pigments  verts  de  YAsIerina  velella^  tous  pigments  violels. 
bleus  ou  verts  virant  au  rouge  sous  l'action  des  acides.  Ou 
rencontre  encore  :  Vasiroïdine,  pigment  jaune-citron  de 
Y  Aslroides  calicularis  ;  Vophiiirine,  pigment  brun  jaunâtre  des 
Ophiures;  \&  rhizoslomine,  pigment  violet  des  Khizosiomes; 
Vechinastrine,  pigment  rouge  de  r£'cAmfls/«'(soluble  dans 
l'eau)  ;  là  peiilacrine,  Vactinochromine,  etc.,  etc. 

Chez  les  Vertébrés,  les  lipochromes,  rouges,  orangés, 
jaunes,  sont  très  répandus  dans  les  tégumenlï;  des  Poissons 
{Cyi'rin  de  Chine,  Carpe,  Maquereau,  etc.),  des  Batraciens 
(Triions,  Grenouilles,  Rainellrs,  etc.)  et  des  Oiseaux. 

Les  Mammifères  font  seuls  exception.  Je  rappelerai  que 
chez  les  Vertébrés  la  couleur  bleue  n'est  jamais  pigmentaire. 
Les  pigments  bleus,  contrairement  &  ce  qui  se  passe  chez  les 
Invertébrés,  n'existent  pas  chez  ces  animaux.  Certains 
pigments  des  plumes  comme  les  zoonérylhrines  fBogdanow) 
ou  létronérythrines  (Wurm)  très  répandus  chez  les  Oiseaux  : 
le  pigment  rouge  du  Flamant  (Phœiiico/'lerus  anliquorum),  du 
Cardinal  [Cardinalis  ciryiniacus);  celui  du  liséré  rouge  des 
yeux  du  Kaisan,  se  retrouvent  chez  les  Invertébrés  (KrukeD- 
berg) .  Nous  avons  vu  que  chez  ces  derniers,  les  propriétés  de 
ces  pigments  (décoloration  à  la  lumière  par  oxydation)  leur 
ont  fait  attribuer  un  rôle  respiratoire.  Un  autre  pigment 
rouge,  Vararoth  [Perroquet]  se  rapproche  beaucoup  des  zoo- 
nérythrines.  Quant  aux  autres  pigments,  ils  présentent  de 
nombreuses  différences  tant  par  leurs  spectres  que  par  leur 
solubilité  ou  leur  réaction  à  la  lumière.  On  les  rencontre 
non  seulement  dans  les  plumes,  mais  aussi  dans  la  peau,  la 
graisse  et  les  œufs.  D'après  Krukenberg  et  Meyer,  tous  ces 
pigments  dériveraient  de  la  fuchsine  [ciiriosulfuriné],  comme 
la  psiltac'ifulvine  en  offre  un  exemple. 
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Les  lipochromes  sont  égalemeot  très  communs  chez  les 
végétaux  et  se  présentent  aussi  chez  eux  avec  le  caractère 
de  malières  de  réserve.  L'ud  des  plus  connus  est  la  Caroline. 
pigment  jaune  de  la  carotte  cuIlïvée.Ce  pigment  a  été  isolé  et 
étudié  par  Arnaud  [89]  dans  un  grand  nombre  de  végétaux. 
La  carotine  peut  s'obtenir  à  l'état  de  cristaux  soluhles  dans 
le  chloroforme  (solution  rouge-orangée)  et  dans  le  sulfure  de 
carbone  (solution  rouge-sang).  Ces  solutions  virent  au  bleu 
violet  sous  l'action  de  l'acide  sulfurique.  On  trouve  fréquem- 
ment la  carotine  à  l'état  de  combinaison  oxygénée.  C'est  ainsi 
que  Zerse  et  Huserman  qui  l'avaient  isolée  sous  cet  état  en 
avaientdonné  la  formule  suivante:  C"H"0.  Arnaud  qui  l'a 
isoléeà  l'état  de  pureté  a  montré  que  ce  pigment  était  un  car- 
bure delà  formule  C"  H".  Beaucoup  de  feuilles  vertes  renfer- 
ment de  la  carotine,  mais  cette  dernière  est  masquée  par  le 
chlorophylle.  Les  plantes  vigoureuses,  dont  les  feuilles  sont 
très  vertes,  en  renferment  plus  que  les  autres.  Sa  quantité 
varie,  en  outre,  avec  les  plantes  et  avec  l'Age.  Dans  l'ortie  et 
le  maronnier,  elle  atteint  son  maximum  au  moment  de  la 
floraison,  et  diminue  rapidement  jusqu'à  la  chute  des  feuilles, 
sans  d'ailleurs  disparaître  complètement. 

Malgré  les  grandes  analogies  que  présente  la  carotine 
avec  les  lipochromes,  Cotte  [03]  estime  que  l'on  doit  la 
rayer  de  ce  groupe  de  pigments.  11  se  demande  cependant, 
si  le  carotène  ne  pourrait  exister  dans  la  molécules  des 
lipochromes  «  h  titre  de  corps  constituant  ou  sous  forme  de 
noyau  d'un  des  constituants  ». 

R.  Blanchard  [90]  a  trouvé  chez  les  Copépodes  {Diapiomtts 
bacillifer)  un  pigment  se  rapprochant  beaucoup  de  la  caro- 
tine. En  outre  des  caroLines  végétales,  il  y  aurait  donc  des 
carotines  animales. 

C'est  à  des  lipochromes  rouges,  jaunes,  etc.,  que  beau- 
coup de  Heurs  doivent  les  belles  colorations  qui  les  font 
rechercher  pour  l'ornementation. 

Une  seule  bactérie,  le  Baclerium  egregium,  sécréterait,  d'a- 
près Zopf  [93]  un  pigmentjaune  de  ta  classe  des  lipochromes. 
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Hémoglobine  etsbsdercvés. —  L'hémoglobine,  ou  malière 
colorante  rouge  du  sang  des  Vertébrés  et  de  quelques  Inver- 
tébrés, n'a  pas,  du  moins  directement,  une  grande  impor- 
tance dans  la  coloration  des  téguments.  Mais  elle  donne 
naissance  à  une  série  de  dérivés  constituant  de  véritables 
pigments  tégumentaires  qui  présentent  avec  les  mélaDJoes  de 
nombreux  rapports. 

On  sait  que  l'hémoglobine,  véhicule  de  l'oxygène,  forme 
avec  ce  gaz  une  combinaison  peu  stable,  Voxyliémogiobine 
qui  se  décompose  dans  les  tissus  et  se  régénère  dans  l'appareil 
respiratoire.  Extraite  du  sang,  l'oxyhémoglobine  cristallise 
dans  des  systèmes  difTérents  et  offre  des  caractères  variables 
suivant  les  espèces.  L'oxyhémoglobine  appartient  au  groupe 
des  protéides. 

En  partant  de  l'hémoglobine,  on  peut  obtenir  toute  une 
série  de  dérivés,  dont  deux  sont  importants  pour  la  connais- 
sance de  sa  constitution  et  de  ses  rapports  avec  les  autres 
matières  colorantes  de  l'économie;  ce  sont  :  Vhémat'me  et 
V  hé'iiato-porphyrine. 

Décomposée  par  la  chaleur,  l'alcool,  les  sucs  gastrique  ou 
pancréatique,  l'oxyhémoglobine  donne  :  une  substance 
albuminoïde  (la  gloè'me)  el  une  substance  azotée  ferrugi- 
neuse (V/iémaline),  dont  la  composition  (C'*H"Az'FeO'}  est 
à  peu  près  constante  dans  les  diverses  hémoglobines. 

L'hémaline,  sous  l'action  des  acides,  est  transformée  en 
une  aufre  matière  colorante,  non  ferrugineuse  :  V hématopor- 
pltyrine.  Notons  en  passant  que  le  pigment  sanguin  peut  se 
transformer  en  matière  colorante  dépourvue  de  fer. 

L'Iiémaloporphyrine  a  la  même  formule  que  le  pigment 
de  la  bile  :  la  bilirubine  [O^W'X.i^O*]:  ces  deux  corps  ne  sont 
pas  identiques  miiis  isomères.  La  bilirubine,  exposée  &  l'air, 
se  lran>*forme  par  oxydation  en  bilirerdine  (C"ll"Az*0'), 
pigment  vert  de  la  bile.  Entin  VurobiUne,  pigment  de  l'urine, 
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dérive  h  son  tour  des  pigments  biliaires.  Nous  verrons  plus 
loin  les  rapports  qui  relient  les  pigments  biliaires  avec  les 
mélanines  ou  pigments  noirs  des  téguments.  Nous  pour- 
rons alors  saisir  les  liens  qui  unissent  tous  les  pigments  de 
l'économie. 

Le  sang  ne  joue  un  rôle  dans  la  coloration  des  téguments 
que  dans  un  nombre  de  cas  très  limité,  et  encore  n'est-ce 
pas  en  tant  que  pigment  cutiiné  proprement  dit  mais,  bien 
en  tant  que  pigment  sanguin  circulant  dans  les  vaisseaux, 
vu  par  transparence.  C'est  ainsi  que  les  replis  cutanés  qui 
ornent  la  léte  des  Oiseaux  (comme  la  crête  et  les  barbillons 
charnus  du  Co^de  basse-cour  par  exemple)  olTrent  une  colo- 
ration rouge  qui  n'est  pas  due  à  un  pigment  spécial,  mais 
au  sang  qui  circule  en  grande  abondance  dans  un  tissu  con- 
jonctil'lacuneux.  Dans  les  parties  découvertes  de  l'Homme, 
et  principalement  sur  la  face,  dans  la  race  blanche,  le  sang 
participe  à  la  coloration;  il  traduit  par  sa  plus  ou  moins 
grande  aboodance  dans  les  capillaires,  sous  l'influence 
du  système  nerveux,  les  diverses  émotions. 

Les  dérivés  de  l'hémoglobine  colorent  fréquemment  la 
coquille  des  œufs  dcsOiseaux.D'aprèsKrukenberg,  les  pig- 
ments bleus  et  verts  proviendraient  de  la  biliverdine;  les 
pigments  bruns,  rouges,  jaunes  de  l'Iiématoporphyrine. 
Wickmaun,  plus  récemment,  les  fait  dériver  de  l'hémoglo- 
bine; la  stagnation  du  sang  favoriserait  la  métamorphose 
régressive  de  l'hémoglobine  d'où  résulteraient  les  pigments. 
Krukenberg  prétend  avoir  trouvé  dans  des  coquilles  d'Inver- 
tébrés, des  pigments  présentant  quelques  ressemblances 
avec  l'hémoglobine.  Ainsi  la  biliverdine  colorerait  un  grand 
nombre  de  coquilles  de  Tiochidés  et  d'ffa/iotidés;  la  inrho- 
brunine,  pigment  rouge  foncé  de  la  coquille  des  Turfiidés, 
pigment  voisin  de  l'hémoglobine,  peu l  être  transformée  en 
biliverdine  par  l'ébullition. 

Le  pigment  brun  d'une  moisissure,  V Aspergilliis  tùger, 
aurai),  d'après  Linossier,  beaucoup  d'analogie  avec  Thé- 
matioe. 
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Mélanines.  —  Les  Mélanines  ou  pigmenis  noirs  formeol 
une  classe  de  pigmenis  peu  homogène.  Certains  d'entre 
eux,  en  effet,  ont  des  relations  et  des  affinités  étroites  avec 
l'héofioglobine.  Ce  sont  ceux  qui  apparaissent  au  cours  de 
quelques  étals  pattiologiques.  Tels  sont  le  pigment  ocre  et 
le  pigment  palustre.  Ces  deux  pigmenis  se  forment  toujours 
aux  dépens  de  l'hémoglobine.  Les  mélanines  qui  se  trouvent 
ft  l'état  normal  dans  les  téguments  et  quelques  autres  pig- 
ments pathologiques  résultent  au  contraire  de  l'activité 
propre  des  cellules.  Ces  deux  sortes  de  pigmenis  sont  en 
outre  séparées  par  des  différences  de  composition  chimique. 

Piffmenlocre.  —  Le  pigment  ocre{dc  Kelsch  et  Kiener[89]} 
ou  hémosidérine  (de  Neumann  [88]]  ou  rubjgine  (d'Auscher 
et  Lapicque  [95-96]  )  se  présente  dans  les  tissus  sous  forme  de 
petits  blocs,  inégaux,  irrégiiliers,  d'une  couleur  jaune-bislre. 
11  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  les  essences;  peu  soluble 
dans  les  acides  minéraux  étendus,  et  n'est  pas  détruit  par  les 
alcalis  étendus  même  à  chaud  et  par  les  acides  organiques. 
Mais,  caractère  important,  ce  pigment  prêsenle  la  réarlion  du 
fer  Cil  devient  noir  sous  l'action  du  sullhydrate  d'ammo- 
niaque et  bleu  sous  l'action  combinée  du  ferrocyanure  de 
potassium  et  de  l'acide  clilorliydrique}.  Le  pigment  ocre  est 
un  hydrate  ferrique  combiné  à  des  matières  albuminoïdef:. 

Le  pigment  ocre  se  rencontre,  d'une  manière  générale, 
dans  tous  les  cas  de  destructions  globulaires  :  dans  les  extra- 
vasats  sanguins  (ecchymoses  par  exemple),  les  taches  pig- 
mentaircs  post-hémorragiques,  les  cirrhoses  pigmentaircs 
et  le  diabète  bronzé.  Il  siège  exclusivement  dans  le  derme. 

On  peut  le  reproduire  expérimentalement  comme  l'ont 
montré  Quincke  et  Lapicque  en  injectant  du  sang  de  Cliien 
dans  le  péritoine  ou  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  d'un  autre 
Chien.  Les  globules  rouges  .sont  détruits  et  subissent  une 
régression  pigmentaire.  Les  granules  pigmentaires  se  dépo- 
sent dans  les  ganglions,  la  rate,  la  moelle  osseuse  et  même 
dans  le  foie. 

Pigment  jiiilmire.  —  Le  pigment  palustre  est  spécial  à  la 
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malaria.  Il  a  l'aspect  de  petites  granulations  d'une  teinle  qui 
varie  du  brun-sépia  au  noir  de  fumée.  Comme  le  pigment 
ocre  et  les  mélanines,  il  présente  une  grande  résistance  aux 
réactifs  chimiques.  Il  n'est  attaqué  ni  par  les  acides  forts, 
même  à  chaud,  ni  par  la  potasse  qui  le  fait  seulement  p&Ur. 
Mais  il  est  dissout  par  le  sulfure  ammonique.  Enfin  le  pig- 
ment palustre  se  distingue  du  précédent  par  l'absence  de 
fer.  Il  se  rapproche  sous  ce  rapport  des  autres  mélanines, 
dont  il  dilTère  d'autre  part  par  des  variations  dans  la  com- 
position chimique  et  notamment  par  sa  teneur  en  sels 
minéraux. 

Le  pigment  palustre  est  un  pigment  hématogène  élaboré 
par  le  parasite  de  la  malaria  {Plasmodium  malarix).  Cet 
hématozoaire  transforme  l'hémoglobine  des  hématies  en 
granules  pigmentaires  qui  app;iraissent  au  bout  de  quelques 
heures  dans  le  parasite,  phénomène  étudié  par  Laveran 
en  1880  et  confirmé  par  Kichard  et  Marchiafava  et  Celli 
en  188t. Le  pigment  mélanique  apparaît  dans  ce  cas  comme 
un  produit  d'excrétion  du  parasite.  Ce  pigment  accumulé 
dans  le  corps  de  ce  dernier  est  mis  en  liberté  après  la 
séparation  des  corpuscules  falciformes.  Englobé  par  les 
cellules  endothéliales  et  les  leucocytes,  il  est  déposé  par 
ceux-ci  dans  les  viscères,  le  foie,  la  rate,  les  ganglions  lym- 
phatiques, le  cerveau,  etc..  et  quelquefois  dans  la  peau. 

Mélanines  proprement  dites.  —  Les  mélanines  proprement 
dttex  se  distinguent  surtout  par  des  caractères  négatifs.  Elles 
présentent,  en  elTet,  une  grande  inaltérabilité  qui  rend  leur 
isolement  très  difficile  et,  d'autre  part,  l'analyse  spectrale  ne 
peut  fournir  aucun  renseignement.  Quant  à  la  présence  ou 
&  l'absence  du  fer  dans  leurs  molécules,  elle  n'a  comme 
l'a  montré  Carnot  [96]  qu'une  valeur  très  relalive. 

Les  mélanines  sont  insolubles  dans  l'eau,  l'alcool  et  les 
acides  (sauf  dan$  les  acides  sulfurique  et  nitrique  avec 
lesquels  elles  donnent  une  solution  rouge  foncé).  Certaines 
(mélanines  de  la  peau,  des  plumes,  des  yeux,  des  tumeurs 
mélaniques  du  cheval)  ne  se  dissolvent  que  lentement  dans  la 
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potasse  étendue  en  donnant  une  solution  bruoe  qui  forme  un 
précipité  brun  clair  sous  l'action  des  acides.  L'acide  juolique 
dissout  les  mélanines,  mais  en  les  décomposant.  Le  cblore 
les  décolore  et  les  attaque  en  partie;  le  résidu  brunit  sous 
l'action  de  la  potasse  et  se  dissout  plus  facilemeol  dans 
l'eau.  D'autres  mélanines  (mélanines  des  poils,  de  la  rule, 
mélaïne  de  certaines  tumeurs  mélaniques)  sont  solubles 
dans  les  alcalis. 

Les  mélanines  peuvent  être  décolorées  par  l'eau  oxygénée. 
l'eau  chlorée,  le  chlorhydrate  d'aniline  et  l'alcool,  la  polass<! 
ou  l'ammoniaque. 

Il  est  impossible  d'gbtenir  ces  pigments  h  l'état  de 
pureté.  On  ne  peut,  en  effet,  les  séparer  complètement  de 
la  matière  proloplasmique  qu'ils  imprègnent.  Les  matières 
organiques,  auxquelles  ils  sont  associés,  expliquent  lu 
lenteur  et  l'irrégularité  de  leurs  réactions  chimiques.  Pour 
la  même  raison,  la  composition  chimique  des  mélanines 
n'a  pu  être  établie  d'une  manière  bien  précise.  Les  résultuld 
des  auteurs  difTèrent  les  uns  des  autres.  Schérer,  pour  le 
pigment  normal  de  l'œil,  a  donné  la  composition  suivante  : 
C  =  58,08: 11=5,91;  Az=  13,76;  0  =  22,23.  Borow  adonné 
une  formule  un  peu  différente:  C  =  54,0  ;  H=  5,3  ;Az=  10,1; 
0  =  30,0.  Les  cendres  (0,6)  contiendraient  0,254  p.  fOOde 
l'er;  Hirscbfeld  n'a  pas  trouvé  de  fer.  La  mélaine  (noir  Acs 
Céphalopodes,  Sekàe,  Poul/te,  etc.)  se  rapprocherait  beau- 
coup, d'après  Variol  et  Desfosses  [81],  et  Girod  [81J  du  pig- 
ment choroidien.  Pour  certains  auteurs  (Proul),  la  mélanine 
contiendrait  beaucoup  de  fer;  pour  d'autres  (Gmelin),  elle 
n'en  renfermerait  que  des  traces. 

La  liiracine,  pigment  pourpre  rouge&tre  des  plumes 
de  quelques  Oiseaux  [Mumitkagidés,  Coucou)  contient  du 
cuivre  (I).  D'après  Cliurch|79-70].  elle  n  la  composition  sui- 
vante: C"ll*'Cu'Az'0".  On  peut  l'extraire  par  l'alcool  bouil- 
li) ('aulier  [01]a(iionlrêl  importance  de  certaines  substances  minérales 
malgré  leur  quantité  minime  ipri-sirnce  du  Ter,  du  cuivre  et  peut-être  >le 
ranieiiic  dans  la  molécule  des  pigmei)t.<i. 
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lant.  Elle  se  transforme  à  l'air  par  l'ébuUition  en  ud  pigmenl 
vert.  Ce  pigment  vert  a  été  trouvé  à  l'état  naturel,  par 
krukenberg  daas  les  plumes  du  Corythœola  cristata  (famille 
des  Musophagidés)  à  l'exclusion  de  la  luracine. 

Certains  pigments  pathologiques  se  rapprochent  beau- 
coup du  pigment  cutané  normal,  ce  sont  le  pigment  des 
Addisoniens  et  le  pigmenl  des  tumeurs  mélaniques  (I  ). 

D'après  N'encki,  les  mélanines  contiendraient  du  soufre 
en  proportions  variables,  et  elles  dilTéreraient  surtout  entre 
elles  par  leur  teneur  en  soufre. 

Les  pigments  mélaniques,  comme  tous  les  produits  de  ta 
métamorphose  régressive  des  albuminotdes  sont  toxiques. 
Les  pigments  dérivés  de  l'hémoglobine  doivent,  selon  toute 
vraisemblance,  présenter  une  toxicité  analogue  à  celle  que 
l'on  ft  constatée  dans  les  produits  de  la  destruction  des  héma- 
ties (Ranke,  Schiffer,  Hoggucs,  etc.).  D'autre  part,  les  ovules 
surchargés  de  pigment  se  déforment  et  s'atrophient.  Enrin, 
les  injections  de  mélanine  provoquent  ta  dégénérescence  du 
foie,  des  capsules  surrénales  et  du  myocarde  (Carnot  [96]). 

D'après  certains  auteurs  (Bîedermann,  Von  FUrlh  rt 
II.  Schneider,  Gessard  |03})  les  pigments  mélaniques  déri- 
veraient d'une  substance  chromogène  sous  l'action  d'une 
diastase  oxydante,  lu  tyrosinase. 

Origine  dt-s  mélanines.  —  On  a  longtemps  discuté  sur 
l'origine  du  pigmenl  mélauique.  Deux  théories,  celte  de 
l'origine  hématique  et  celle  de  l'origine  autochtone,  se  sont 
partagées  la  faveur  des  auteurs. 

La  théorie  de  l'origne  hématique  a  été  émise  en  1847  par 
Virchow.Elle  aété soutenue parJ.  Iteuitut,  Rielil,  Ehrmann. 
Aeby,  Nothnogel,  Unna,  Maycrson,  Karg.  Mackenrodt, 
Krause,  Affunassief,  Bonnet,  elc. 

La  théorie  de  l'origine  autochtone  a  eu  également  de 
nombreux  défenseurs:  Hecklingliausen,  .Neelsen,  Waldeyer, 
Itobia,  .\udry,  Itelterer,  Bataillon,  Curiiol,  etc. 

tl)  Pourtanl  0*rnol  a  pu  observer,  dans  cui-Uins  granules  de  pigmenl  tiii;- 
lani<{iie.  U  rùuL'lion  du  lu<. 
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Ces  deux  Ihéorieg  sont  basées  l'une  el  l'autre  sur  Ae*. 
fuils  bien  élablis  qui  demandonl  à  cire  inlerprf^lés. 

Sclimidt  [89],  en  ïnlroduisant  dans  le  sac  lymphatique 
dorsal  de  la  Grenouille  des  fragmeals  de  moelle  de  sureau 
imbibés  du  saug  d'un  animal  de  même  espèce,  observa  la 
Lrauslbrmation  de  l'hémoglobine  en  pigment  ne  contenant 
pas  de  fer.  On  peut  rapprocher  de  cette  expérience  les 
observations  de  Carnol[96|  sur  les  modificatioas  del'bémo- 
(ïlobine  dans  l'intestin  de  la  Sangsue,  sous  l'action  des  sucs 
digestifs.  De  même,  on  peut  suivre  dans  les  foyers  bémor- 
ragiques  la  transformation  pigmentaire  du  sang  extravasé 
au  contact  des  cellules  vivantes  (Neumann  [88]).  Ëntin,  dans 
des  cas  pathologiques  que  nousavonsdéjàrnpportés  (diabète 
bronzé,  mélanémie  palustre,  etc.).  le  pigment  mélaniquc 
a  une  origine  incontestablement  hématique. 

D'autre  part,  tes  défenseurs  de  l'origine  autochtone 
apportent  des  preuves  non  moins  convaincantes. 

C'est  ainsi  que  dans  les  larves  de  Batraciens,  d'après 
Jarisch  !91,92j.  la  mélanine  apparaît  avant  les  globules 
rouges.  D'autre  pari,  chez  les  Mammifères,  l'épidcrme 
peut  être  pigmeulé  alors  que  le  derme  ne  l'est  pas 
(Post  [94],  Audry  [94],  Hetterer  [86-871).  Des  poils  pig- 
mentés peuvent  être  implantés  dans  un  bulbe  dépourvu  de 
pigment.  Le  pigment  du  cheveu  naît  dans  l'épîderme.  Il 
se  développe  d'abord  dans  les  poils  et  ce  n'est  que  par  lii 
suite  qu'il  est  transporté  dans  le  bulbe  et  dans  le  dermo 
par  des  éléments  ramitiés  d'origine  ectodermique  (Kodis. 
MetschnikofT) ,  les  pigmeniopitages  de  Metchnikoff  [02. 
Les  observations  de  Carnot  et  M""  Deflandre  [96],  sur  les 
greffes  pigmentées,  plaident  aussi  en  faveur  de  l'origine 
autochtone.  Une  greffe  pigmentée  transplantée  sur  une 
région  non  pigmentée  empiète  sur  cette  dernière.  Le 
pigment  se  développe  d'abord  dans  l'épiderme.  Enfîti. 
Itataillon  [91],  en  étudiant  la  formation  du  pigment  chez 
les  larves  de  Batraciens,  a  montré  que  la  mélanine  ne  pro- 
venait  pas  de   l'hémoglobine,  mais  bien  de  la  substance 
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nucléaire  ou  chromatine.  Cet  argumeni  est  des  plus  pro- 
bants. 

De  CCS  observations,  on  est  en  droit  de  cooclnre  que  le 
pigment  mélanique  peut  résulter  de  la  transformation  de 
l'hémoglobine  ou  être  élaboré  par  l'activité  propre  des 
cellules,  comme  l'avait  déjà  pensé  M.  Ch.  Audry  en  1894.  C» 
dernier  procédé  (origine  autochtone)  est  le  processus  normai 
et  aussi  celui  qui  est  mis  en  œuvre  dans  la  plupart  des 
cas  pathologiques.  L'origine  sanguine  s'observe  plus  rare- 
ment; à  cette  origine  correspondent  le  pigment  ocre  et 
te  pigment  palustre. 

Fin  de  la  mélitnine.  Cycle  pigmenta'tre.  —  Nous  ne 
savons  que  fort  peu  de  choses  sur  la  fin  du  pigment  méla- 
nique cutané  (1).  La  desquamation  épidermique  n'en  éli- 
mine qu'une  très  petite  quantité  ;  chez  les  Vertébrés  recou- 
verts de  plumes  et  de  poils,  la  chute  de  ces  phanères 
s'accompagne  d'une  élimination  pigmentaire  beaucoup  plus 
«considérable.  Mais  la  plus  grande  partie  est  détruite  et 
résorbée  sur  place.  La  facilité  avec  laquelle  s'opère  celte 
résorption  dans  l'organisme  comme  en  témoigne  la  dispari- 
tion rapide  du  pigment  en  certains  cas,  oiïre  un  contraste 
frappant  avec  sa  grande  résistance  aux  réactifs  chimiques. 

(I  )  Ou  ne  peut  rapprocher  de  l'élimination  du  pigmenl  cutané  nnrmnl, 
celle  du  pigment  palliologique;  ce  pigmenl,  en  effet,  n'est  souvent  compa- 
rable au  pigment  normal  ni  par  sa  nature,  ni  par  son  siège.  Tel  est  le  cas 
du  pigmenl  ocre,  par  exemple,  dont  la  présence  s'accompagne  de  phéno- 
mènes irrilalirs  dans  les  tissus  qui  tentent  un  elTorl  considérable  pour  s'en 
debaiTBsser.  C'est  ainsi  que  dans  le  diabète  bronzé  on  a  trouvé  (Rabé  [02], 
Mossé  [94^1  le  pigment  ocre  dans  l'épithélium  de  revêtement  de  diverses 
(•landes  (foie,  pancréas,  glandes  salivaires,  glandes  sudoripares).  Ces  pro- 
cédés ne  peuvent  se  comparer  avec  le  processus  normal.  Le  pigment 
l>atholog]que  agit  en  quelque  sorte  comme  corps  étranger  et  sa  présence 
untrame  une  rëaclion  qui  ne  ressemble  en  rien  à  l'excrétion  du  pigmenl 
normal.  Il  en  est  de  même  pour  les  pigments  introduits  dans  l'organisme. 
I>ar  injection  sous  ta  peau,  darnot  [W],  qui  a  fait  de  nombreuses  expériences, 
avulepigment  se  lixer  dans  certains  organes  (foie,  rate,  poumon,  capsules 
-urrènales)  ou  s'éliminer  sans  modification  par  l'intestin  ou  les  reins,  mais 
il  n'a  jamais  constaté  la  présence  de  ce  pigment  dans  les  téguments. 

L'éliminalion  du  pigment  pathologique  et  du  pigment  injecté  sous  la 
|icau  dans  un  but  expérimental  ne  peut  donc  apporter  aucune  lumière  sur 
la  lia  du  pigmenl  normal. 

HHH.   se.   NAT.  ZOOL.  SVUI,   20 
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De  nombreux  cas  authentiques  de  blanchiment  spontané  des 
cheveux  ont  en  effet  été  rapportés.  Metchnikof  [01],  qui  n 
étudié  ce  phénomène,  a  établi  que  les  pigments  étaient 
détruits  par  certains  éléments  qu'il  désigna  sous  le  nom 
de  pigmentopliages. 

Le  cycle  parcouru  par  le  pigment,  depuis  son  origine 
jusqu'à  sa  fin,  varie  beaucoup  suivant  les  auteurs.  Ehrmanu, 
qui  admet  l'origine  sanguine  du  pigment,  pense  qu'il  est 
apporté  aux  téguments  par  les  cellules  rameuses  ou  méla- 
noblastes  qui  se  trouvent  dans  l'épaisseur  du  derme  et  qui 
pénètrent  jusque  dans  les  couches  du  corps  muqueux  de 
Malpighi  (Voj.  fig.  15).  Ces  cellules,  d'origine  mésoder- 
mique, d'après  cet  auteur,  assureraient  le  transport  du 
pigment  de  l'intérieur  vers  l'extérieur.  Dans  une  autre 
théorieémisedepuisdéjàlongtemps  par  M.  Ch.Audry,  le  pig- 
ment épidermique  est  résorbé  par  les  cellules  migratrices 
qui  viennent  le  prendre  (et  non  l'apporter)  à  Fépiderme  et 
le  remportent  dans  le  torrent  lymphatique;  quelques-unes 
même  se  fixent  dans  le  tissu  conjonclîi',  «s'y  transforment 
et  deviennent  des  cellules  étoilées  dont  la  signification  n'est 
pas  celle  de  cellule  fixe,  mais  bien  celle  d'un  clasmatocytc  » 
(Audry,  [94]).  Le  pigment  se  comporterait  comme  les  grains 
de  tatouage  suivant  la  vieille  description  de  Vlrcbow. 

M.  Ch.  Audry  cite  à  l'appui  de  sa  théorie  le  fait  que  le  pig- 
ment se  retrouve  autour  des  capillaires  sanguins  et  dans  les 
espaces  lymphatiques;  il  rappelle,  d'autre  part,  lesobserva- 
tions  de  Karg  [88|  qui  vit  dans  des  grefres  noires  phagocytées 
par  les  leucocytes,  ces  derniers  chargés  de  pigment.  Les 
mélanoblasfes  seraient  donc  plutôt  des  éléments  de  résor- 
ption. 

Metchnikoff  I(M],  dans  ces  derniers  temps,  a  repris  cette 
théorie,  et  décrit  un  cycle  analogue.  Il  confirme,  tout 
d'abord,  l'origine  épidermique,  autochtone  du  pigment. 
On  trouve  en  elTet  des  granulations  pigmentaires  dans  la 
cuuche  médullaire  du  poil  et  on  n'en  trouve  pas  dans  la 
papille  du  bulbe;  «  donc,  la  théorie  d'après  laquftlte  le 


.y  Google 


RECHERCHES   SUR   LES   COLOBATIO.NS    TÉGOMEWTAIRES.       307 

pigmenl  est  importé  dans  les  élémenls  des  poils  naissanU 
par  des  cellules  pigmentées  et  ramiliées  du  derme  ne  trouve 
iiucuDe  coDlirmatioD  ».  La  disparition  du  pigment  coïncide 
toujours  avec  l'apparition  d'une  grande  quantité  d'éléments 
ramifiés  bourrés  de  pigment  :  ce  sont  les  làf/mento/ihages. 
Ces  éléments  dérivés  de  la  couche  médullaire,  c'esl-à-dire 
d'origine  épidermique,  s'incorporent  le  pigment  de  la 
couche  périphérique,  émigrent  dans  la  couche  corticale  el 
dévorent  le  pigment.  Une  partie  s'élîmiDe  à  l'extérieur, 
l'autre  se  rend  vers  la  profondeur  dans  le  bulbe.  La  présence 
des  pigmentophages  dans  les  poils  est  toujours  en  rapport 
avec  la  perte  du  pigment.  Ou  retrouve  des  éléments  ana- 
logues dans  d'autres  régions,  notamment  dans  les  éphélîdes, 
les  taches  pigmenlaires,  dans  la  peau  du  nègre,  et  dans 
rerlains  casde  pigmentation  pathologique. 

L'élimination  du  pigment  se  ramène  donc  à  un  processus 
de  phagocytose.  Et,  fait  à  noter,  certains  de  ces  phago- 
cytes (1)  auraient  une  origine  épidermique  (2). 


b.  Pigments  occasionnels. 

Pigments  ur'tques. 

Des  produits,  généralement  excrétés  par  l'organisme, 
matières  résiduelles  provenant  de  la  métamorphose  régres- 
sive des  substances  albtiminoïdes,  peuvent  être  retenus, 
lixés  dans  les  téguments  el  jouer  ainsi  un  rôle  dans  la  colo- 
ration. Ce  ne  sont  donc  pas  des  pigments  dans  le  sens  strict 
du  mot;  ils  ne  se  comportent  comme  tels  que  dans  des  cas 
déterminés,  d'une  manière  occasionnelle.  De  là  le  terme  de 
/ligmenls  occasionnels  sous  lequel  j'ai  cru  devoir  les  désigner. 
Ces  substances  établissent  une  transition  entre  les  pigments 
proprement  dits  et  les  produits  d'excrétion.  Les  liens  qui 

(|i  On  ne  saurait  dan»  lousleacoa  donner  une  origine  épidermique  aux 
éiémenU  ramifiés  chargés  de  pigment. 
■îj  CeUe  origine  avail  été  déjà  soutenue  par  Kodi:^. 


.y  Google 


unissent  la  pigmentation  et  l'excrétioD,  suivant  le  rappro- 
chement établi  par  M.  Giard,  apparaissent  d'une  manière 
remarquable  dans  cette  classe  de  pigments. 

Toutes  ces  substances  proviennent  de  la  destruction  de 
la  chromatine  (substance  nucléaire),  terme  histologique  ser- 
vant &  désigner  les  nucléines,  substances  albuminoîdes 
caractérisées  par  leur  richesse  en  phosphore.  Ces  nitcléines, 
comme  Altmann  l'a  montré,  sont  formées  d'une  albumint- 
et  d'une  substance  très  riche  en  phosphore  [acide  nucléique), 
plus  ou  moins  lUchemenl  combinées.  L'acide  nucléique, 
dont  le  rôle  est  capital  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition 
et  de  la  reproduction,  donne  en  se  décomposnni,  d'après 
Kessel,  des  produits  de  la  série  pyrimidîne  (pyrimidine, 
uracile,  Ihymine,  xanthine,hypoxanlhine,  adénine.guanine) 


L 


présentant  de  grandes  affinités  chimiques,  surtout  par  la 
xanthine  (C'H*Az*0')  avec  l'acide  urique  (i'.'H*Az*0*):  ce 
dernier  correspondant  à  un  degré  plus  élevé  d'oxydation. 

La  f/uaiiine  (C'H*Az*OAzH)  est  très  répandue  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (Poissons,  Batraciens,  Reptiles).  Elle 
est  fréquemment  unie  à  la  chaux  et  forme  le  guanate  de 
chaux.  Suivant  qu'elle  se  présente  dans  les  téguments  ou  dans 
les  autres  tissus  (vessie  nntaloire,  péritoine)  h  l'état  de 
plaquettes  cristallines  et  d'aiguilles  sous  forme  lamelleuse 
ou  disposées  sans  ordre  et  à  l'élal  de  poussière,  elle  donne 
aux  téguments  de  vives  irisations  (Poissons,  Batraciens. 
ou  une  coloration  terne  blanchâtre  (face  ventrale  des  Pois- 
sons, Amphibiens  et  Reptiles}.  Enfin,  chez  les  Oiseaux  plus 
élevés  en  organisation,  la  guanine  ne  joue  plus  aucun  rôle 
dans  la  coloration  ;  elle  n'apparatt  plus  dans  les  téguments 
et  est  rejelée  à  l'extérieur  avec  les  fèces  (guano). 

Gowland  Hopkings  [89,  92j  et  Urech  |93]  ont  trouvé,  dans 
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les  ailes  des  Papilloos,  des  pigmeoU  proveosol  de  simples 
modifications  des  produits  ordinaires  de  l'excréLioa.  Dans 
les  ailes  des  Piérides,  Hopkings  [94]  a  décelé  la  présence  de 
ï'acide  urique  et  a  pu  le  convertir  en  urée.  Un  autre  corps, 
l'acide  lépidoplérigue,  très  voisin  des  produits  normaux  de 
l'excrétion,  a  pu  être  isolé  dans  les  ailes  de  ces  Insectes. 
D'après  Urech,  tous  les  pigments  des  ailes  des  Lépidoptères 
proviendraient  direclemenl  de  la  destruction  de  la  chroma- 
tine  du  noyau  (ou  nucléine). 

Un  aut^eco^ps,lac^5/c*/^W/^^,  produit  d'excrétion,  élément 
normal  de  la.  bile  dont  nous  connaissons  les  importants 
rapports  avec  les  lipochromes,  peut  aussi,  très  exception- 
Dellement,  prendre  part  à  la  coloration  des  légumenls.  Sa 
constitution  l'éloigné  beaucoup  des  corps  précédents.  La 
cholestérine  est,  en  effet,  un  alcool  d'ailleurs  très  peu  connu 
(C"H**0  +H*0).  Elle  se  présente  sous  la  forme  de  paillettes 
brillaoles  et  nacrées  déposées  à  la  surface  de  la  peau  et  dans 
le  bec  de  quelques  Oiseaux.  Ses  irisations,  rappelant  celles 
de  laguanine,  sont  dues  à  sa  structure  lamelleuse. 

II.  —  Pigments  extrinsèques  (ou  introduits). 

Les  pigments  extrinsèques  ou  introduits,  par  suite  même 
de  leur  origine,  présentent  une  très  grande  diversité.  Ce 
sont,  en  effet,  tantôt  des  corps  inorganiques  variés,  comme 
des  parcelles  de  métaux,  de  charbon,  etc.,  introduits  sous 
la  peau,  soit  directement  par  effraction  [tatouages),  soit  par 
la  voie  digestive  {argyrié);  tantôt,  le  plus  souvent,  des 
pigments  appartenant  à  des  végétaux  et  provenant  de  l'ali- 
mealatîon  qui  gardent  leurs  caractères  à  l'intérieur  de 
l'hôte.  De  toutes  ces  substances,  la  chlorophylle,  pigment 
vert  des  végétaux,  est  de  beaucoup  la  plus  importante. 

Chlorophylles  et  Entérochlorophytles.  —  La  chlorophylle 
n'est  pas  une  substance  rigoureusement  définie,  identique 
à  elle-même  dans  tout  le  règne  végétal.  C'est  un  corps  très 
complexe,  de  composition  variable.  Il  n'y  a  pas,  de  même  que 
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pour  rhémoglobine,  une  chlorophylle,  mais  des  chloro- 
phylles. Ces  deux  corps  préseotent  d'ailleurs  un  parallé- 
lisme remarquable  au  point  de  vue  de  leurs  composés  (Ij. 
Ce  fait,  qui  a  été  mis  en  évidence  par  Nencki  [97],  montre  une 
Tois  de  plus  ta  parenté  qui  unit  les  corps  des  deux  règnes 
végétal  et  animal. 

Des  pigments  plus  ou  moins  analogues  ii  la  chlorophylle 
se  rencontrent  chez  les  représentants  des  divers  groupes  du 
règne  animal,  chez  les  Protozoaires  {Stentors,  Paramécies, 
Euglènex) ,  les  Spongiaires  {Spongillé) ,  les  Cœlentérés 
{Hydre  verte),  les  Turbellariés  (yor/cx  viridisM  convoluta), 
les  Insectes  {Sauterelles,  Phyllis),  dans  les  branchies  des 
Ascidies  el  les  poils  des  Paresseux. 

Les  relations  de  la  chlorophylle  el  du  pigment  vert  des 
animaux  sont  loin  d'être  élucidées.  It  est,  en  effet,  diriicile 
de  surprendre  l'origine  du  pigment  vert.  On  a  tour  h  tour 
essayé,  sans  beaucoup  de  succès,  l'examen  speclropholo- 
métrique  (Becquerel),  puis  étudié  l'action  de  ce  pigment 
sur  l'acide  carbonique  en  présence  de  la  lumière  f  I*.  Hallez)  : 
enfin,  on  a  <;herché  te  moment  où  il  apparaît  sur  l'embryon 
(Brandt  et  Famintzin).  La  variabilité  des  spectres  chloro* 
phylliens  est  trop  grande;  l'élude  des  échanges  gazeux  peu 
démonstrative;  celle  du  développement  embryonnaire  pré- 
sente des  causes  d'erreur  :  la  contagion,  en  effet,  peut  se 
faire  dans  l'œuf,  comme  pour  la  pébrine  du  ver  à  soie,  el 
d'autre  part  le  pigment  peut  être  élaboré  par  l'embryon.  Le 
procédé  le  plus  simple  et  le  plus  pratique  esl  encore  l'exa- 
men microscopique.  Des  résultats  plus  précis  peuvent  èlre 
fournis  par  des  recherches  d'ordre  chimique  ;  mais,  comme 
nous  le  verrons,  ils  varient  beaucoup  avec  les  méthodes 
employées. 

M)  A  l'hêmatopnrphyrine  de  l'hémoglobine  correapnnii  I&  phylloporphT- 
jine  dont  les  propriétés  sont  idenliques  (couleur,  fluorescence,  réaction  i 
la  lumiëi-e;;  aux  éthera  de  l'hémaUne,  dus  à  l'artion  de  l'acide  chloriiy- 
drique  sur  rhi-moijlobine  ou  hémines  (C"H"0'Ai'FeCIl,  ceux  de  la  phfl- 
lotaonine  «>°lt"Az*0'01)  dus  à  l'action  du  même  acide  (HCI)  sur  l'alka- 
chlorophylle. 
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Les  cas  de  symbiose  se  présentent  chez  les  Radiolairei 
(Familzin  [99]),  les  Paramécies  (1),  les  Hydres,  les  Turbel- 
tariés,  les  Ascidies  et  les  Paresseux. 

L'existence  d'une  chlorophylle  animale  a  été  très  disculée. 
Certains  animaux,  comme  les  Sfen/ors,  Chétoplères^  Bonellies 
Vertes,  Orthoptères  semblent  posséder  une  véritable  chloro- 
phylle animale.  La  stentorine,  l'un  de  ces  pigments  les  plus 
répandus,  a  un  spectre  qui  s'écarte  de  la  chlorophylle,  mais 
il  en  est  d'autres  qui  s'en  rapprochent.  Toutefois,  contrai- 
rement à  la  chlorophylle,  ils  peuvent  se  développer  à  l'obs- 
curité. Le  pigment  vert  des  Ort/ioplères  est  celui  qui  res- 
semble le  plus  à  la  chlorophylle  par  son  spectre  et  ses 
propriétés.  Il  présente  même  des  modifications  de  teintes, 
saisonnières,  parallèles  à  celles  de  la  chlorophylle  des  Gra- 
minées. 

Dans  beaucoup  de  cas.  on  a  pu  mettre  en  évidence  l'ori- 
gine alimentaire  de  la  chlorophylle.  C'est  ainsi  que  les  expé- 
riences de  Poulton,  Levral  et  Conte  [02]  ont  montré  que 
le  pigment  vert  de  certaines  Chenilles  dérive  de  la  chloro- 
phylle des  feuilles  dont  elles  font  leur  nourriture.  Il  en  est 
de  même  pour  l'entérochlorophylle  de  Mac  Munn,  qui  se 
rencontre  dans  les  voies  digeslives  de  tous  les  Mollusques, 
et  que  cet  auteur  considérait  comme  de  véritables  chlo- 
rophylles animales  [99].  Les  travaux  de  Dastre  et  de  Flo- 
resco  [99],  qui  ont  jeté  une  si  vive  lumière  sur  beaucoup 
de  points  de  la  physiologie  du  foie  des  Vertébrés  et  des 
Invertébrés  ont  tranché  cette  question  d'une  manière 
définitive,  du  moins  pour  certains  groupes  d'animaux. 
Les  expériences  de  ces  auteurs  ont  été  effectuées  sur  des 
animaux  à  foie  bien  différencié  :  les  Crustacés  et  les 
Mollusques.  Le  foie  des  Mollusques  contient  un  pigment 
chtorophylloïde  surajouté  aux  pigments  hépatiques  habi- 
tuels :  la  ferrine,  et  le  clioléchrome  qui  existent  universelle- 
ment chez  tous  les  Vertébrés  et  les  Invertébrés.  Conlrai- 

(l)Le  Dantec[92;  a  pu  réaliser  eupérimentalement  l'associalion  d'une  Pa- 
ramicie  (le  Paraniceciuin  bursaria  el  Paramacmm  pu(n'num)  avec  <les  Algues. 
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rement  aux  résultais  de  Mac  Mudii  [83,  85,  99],  Dastre  et 
Plorcsco  n'ont  pas  retrouvé  ce  pigment  cblorophylloïde 
cliez  les  Crustacés.  Ces  ri_^sultats  contradictoires  s'expliquent 
par  l'emploi  de  méthodes  difTéreotes  dans  les  recherches. 
Dastre  et  Floresco,  en  employant  comme  dissolvaot  le  chlo- 
roforme au  lieu  de  l'alcool  comme  Mac  Muqd,  ont  pu  séparer 
complètement  les  pigments  biliaires  de  la  chlorophylle.  Ils 
ont  vil  que  le  pigment  chlorophylloïde  n'est  pas  universelle- 
ment répandu  chez  les  Mollusques.  Des  espèces  voisines 
comme  le  Poulpe  et  la  Seiche  olTrent  des  diffërcDces  à  cet 
égard.  Présent  chez  le  Poulpe,  ce  pigment  disparaît  chez  la 
Seiche.  On  le  retrouve  chez  la  Moule,  VhuUre,  le  Pecten, 
mais  il  est  absent  chez  VAnodonle.  Il  apparaît  donc  comme 
un  caractère  éminemment  contingent. 

Un  premier  point  sur  lequel  tous  les  auleurs  sont  una- 
nimes, c'est  l'identité,  au  point  de  vuesftectroscopique  de  la 
chlorophylle  animale  et  de  la  chlorophylle  végétale.  .Mais, 
sur  l'origine,  les  divergences  apparaissent.  On  a  fait  valoir 
de  nombreux  arguments  tant  en  faveur  de  l'origine  animale 
que  de  l'origine  végétale. 

Au  point  de  vue  de  la  première  opinion,  on  peut  faire 
remarquer  :  d'une  part,  l'importance  secondaire  du  pigment 
chlorophyllien  chez  les  végétaux  dans  l'assimilation  du  air- 
bone,  le  rôle  prédominant  étant  dévolu  au  leucite,  subslra- 
tum  de  la  matière  colorante,  et  d'autre  pari,  les  analogies 
de  la  chlorophylle  avec  les  pigments  biliaires.  Ces  analo- 
gies sont  telles  en  effet  que  ces  substances  furent  confondues 
d'abord  par  Beri!élius(l832),  et  plus  tard  parStokes  (tSfiS). 
Plus  récemment  (1879),  Gautier  a  été  frappé  des  grandes 
ressemblances,  au  point  de  vue  chimique,  de  la  chlorophylle 
et  de  la  biliverdine.  Enfin,  la  persistance  du  pigment  chic- 
rophylloïde  chez  YEscairjot,  après  le  jeûne  hivernal,  sont 
des  arguments  d'un  grand  poids  pour  l'origine  animale, 
opinion  à  laquelle  s'arrêta  Mac  Munn. 

A  ces  arguments  on  peut  opposer  certains  faits  d'obser- 
vation, et  enfin  les  expériences  concluantes  de  Dastre  et  Flo- 
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resco,  qui  élablisseot  d'une  mapière  définitive  l'origiDe  végé- 
tale. La  grande  accessibilité  des  canaux  hépatiques  aux 
substances  qui  ont  pénétré  dans  l'inlestin,  et  la  résistance 
de  la  chlorophylle  comme  en  témoigne  sa  persistance  au 
bout  de  vingt  ans,  dans  des  feuilles  sèches  (dans  des  feuilles 
de  thé  après  infusion  ;  dans  les  résidus  de  la  digestion)  ;  enfin 
la  non-universalité  de  sa  présence  dans  le  foie  d'espèces 
voisines,  sont  autant  de  faits  qui  plaident  en  faveur  de 
Torigine  végétale.  A  ces  faits,  Dastre  et  Floresco  ont  ajouté 
une  expérience  décisive.  Un  grand  nombre  d'Escargots  (une 
centaine  environ)  ne  furent  nourris  pendant  une  année 
qu'avec  des  aliments  dépourvus  de  chlorophylle.  Au  bout 
de  ce  laps  de  temps  on  ne  retrouve  plus  de  pigments  chloro- 
phylloïdes  dans  le  foie.  Les  auteurs  conclureut  que  :  «  La 
chlorophylle  hépatique  n'est  pas  un  produit  animal  fabriqué 
par  le  foie,  c'est  une  chlorophylle  végétale,  venant  des 
aliments,  fixée  seulement  et  conservée  d'une  façon  remar- 
quable dans  le  tissu  hépatique.  »  Toutefois,  ils  font  la  réserve 
suivante  :  «  La  disparition  du  pigment  chlorophylloïde  s'ac- 
compagne d'une  diminution  très  sensible  du  pigment  cholé- 
chrome,  comme  si  l'association  de  ces  deux  pigments  n'était 
pas  purement  accidentelle,  mais,  au  contraire,  fondée  sur 
des  raisons  chimiques  et  physiologiques.  »  (Dastre  [99]-) 

On  a  longtemps  confondu  le  pigment  verl  des  Huîtres  avec 
la  chlorophylle.  La  présence  dans  les  bassins  où  l'on  élève 
ces  Huîtres  d'une  Algue  verte  {yacicula  osirearia)  avait  fait 
accréditer  celte  opinion  (Gaillon  [20],  Valenciennes  [41], 
Puységur  [80],Hay  Lankester  [85],  etc.).  Malgré  les  analyses 
que  Cûste  [61]  lit  faire  à  Berthclot,  établissant  «  qu'il 
n'y  a  aucun  rapport  de  composition  entre  le  vert  des 
Huîtres  et  la  chlorophylle  des  plantes,  ainsi  qu'avec  les 
diverses  autres  matières  colorantes  connues  tant  des  ani- 
maux que  des  végétaux  (1)  »,  la  première  opinion  n'en 
persista   pas  moins  jusqu'à   nos  jours.  Carazzi  [96]  s'est 

(l(  Ces  résultais  ont  été  confirmés  de  nos  jours  par  les  analyses  df 
UuUn  et  Muntz  [WI. 
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élevé  avec  vigueur  contre  celte  manière  de  voirdnns  un 
travail  très  détaillé,  où  il  a  étudié  l'origine,  le  siège  et 
l'évolution  de  ce  pigment.  Il  a  montré  que  le  pigment 
vert  de  l'Huître  ou  marennine  est  un  pigment  propre, 
fabriqué  par  le  protoplasme  de  la  cellule  épithétiale  cylin- 
drique de  rinlestin,  des  palpes,  de  la  brancbie  (surtout 
ce  dernier)  et  du  manteau,  el  qu'il  est  transporté  par  les 
amibocytes  au  foie  où  il  wi  profondément  modiiîé.  Quant 
au  verdissement  normal,  il  ne  dépend  pas  d'une  nllération 
hépatique  (Byder  [82,  92],  Boyce  et  Herdmann  [97]),  mais 
bien  comme  l'avait  déjà  dit  Coste  de  la  nature  du  fond 
des  bassins  dans  lesquels  sont  élevées  les  Huîtres.  «  C'est  du 
moins  ce  que  tendent  k  établir,  d'une  part,  l'analyse  com- 
parative des  terres  prises  dans  les  claires  qui  verdissent  et 
dans  celles  qui  n'ont  pas  cette  propriété,  et  de  l'autre,  tes 
expériences  de  ta  commission  de  pisciculture  deLaUochelle. 
Ces  expériences  prouvent  que  les  marnes  bleues  verdâtres 
ont,  comme  le  territoire  de  Marennes,  et  au  même  degré, 
la  propriété  de  colorer  les  Huîtres;  en  sorte  que,  d'après 
les  résultais  que  cette  commission  a  obtenus  dans  les  bas- 
sins artifîciels  oi'i  elle  poursuit  ses  essais,  on  serait  en  droit 
de  conclure  que,  partout  où  l'on  pourra  organiser,  sur  nos 
côtes,  des  réservoirs  argileux  semblables  à  ceux  dont  je 
parle,  on  réussira  à  créer  la  même  industrie  que  surlelitlond 
de  l'anse  delà  Seudre.  »  (Coste  [61],  p.  118-120.)  La  matière 
verte  n'existe  donc  pas  préformée  dans  le  milieu  extérieur, 
mais  elle  est  formée  aux  dépens  des  éléments  de  ce  milieu, 
la  présence  du  fer  étant  nécessaire  pour  son  élaboration. 
Mais  il  est  d'autres  pigments  semblables  à  la  marennine 
(pigments  jaunes  et  bruns)  dans  la  composition  desquels 
entre  également  le  fer  (certaines  Huîtres  de  ta  Spezia). 
Le  pigment  vert  de  l'Huître,  ou  marennine  (I),  ne  rentre 

(I)  Il  ne  faut  pas  confondre  \h  pigmenlalion  verU  normale  de  IlIuUre 
avec  la  teinte  gris  verdâtre  que  pi^sentenl  cerlaines  HuUres  {pale  greene») 
el  qui  est  due  A  une  altération  pathologique,  sur  laquelle  j'aurai  d'ailleura 
'occasion  de  revenir. 
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rloQC  pas,  suivant  une  opinion  trop  giïnéralement  répandue, 
dans  la  catégorie  des  pigments  chlorophylloïdes.  C'est  un 
pigment  propre  élaboré  par  l'Huttre. 

On  a  pourtant  observé  chez  les  Huîtres  certaines  colora- 
lions  anormales  dues  à  des  pigments  extrinsèques.  C'est 
ainsi  que  les  Huîtres  du  bassin  d'Arcachon  présentèrent, 
à  la  suite  d'une  période  de  sécheresse  prolongée,  une 
coloration  violacée.  Descouts[77]  reconnut  que  cette  colora- 
tion était  due  à  la  présence,  dans  les  parcs  d'élevage,  d'une 
petite  algue  appartenant  à  la  famille  des  Rhodospermées  ou 
Floridées,  la  Rythiphlœa  //Vic/or;a  d'Agarth.  Les  spores  ingé- 
rées en  grande  quantité  par  les  Huîtres  sont  conservées  plus 
ou  moins  modifiées  dans  le  manteau  et  les  branchies  qu'elles 
colorent  fortement. 

Le  champ  des  chlorophylles  animales  se  restreint  donc  de 
plus  en  plus.  Il  semble  que,  le  plus  souvent,  du  moins  chez 
les  Invertébrés  les  plus  élevés  en  organisation,  le  pigment 
verl  soit  d'origine  alimentaire  et  doive  rentrer  par  consé- 
quent dans  la  catégorie  des  pigments  introduits. 

DIVERS    ÉTATS   DU   VIGMEST 

Le  pigment  peut  se  présenter  dans  l'organisme  sous  plu- 
sieurs états  : 

r  A  l'état  dissous.  Il  colore  les  tissus  par  imprégnation  à 
la  manière  des  teintures; 

.V  Sous  forme  de  granulations  ou  granules  pigmenlaires 
(animaux),  et  c/iromoleudles  (végétaux).  Le  pigment  est  dans 
dans  ce  cas  localisé  dans  de  petits  corps  constitués  par  une 
substance  Tondamentale  organique. 

Le  granule  pigmentaire,  à  son  tour,  est  :  libre  dans 
les  tissus  et  les  humeurs  {granules  pigmenlaires  extra- 
cellulaires),  ou  inclus  dans  les  cellules  (granules  pigmen- 
laires intracellulaires).  Les  éléments  dans  lesquels  sont 
inclus  les  granules  pigmenlaires  peuvent  être  quelconques 
ou  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  fonction  chroma- 
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tique.  On  leur  donoe,  dans  ce  dernier  cas,  le  nom  de  ckro- 
moàlasles  oucellules  pigmentaires. 

Pigment  dissous. 

Les  pigments  dissous  consliLuent  des  teintures  naturelles 
diffuses.  Ils  sont  de  colorations  très  variées  et  appartiennent 
à  louteHles  classesde  pigments. Les  Upochromes,  peut-être  ù 
cause  de  leur  facile  solubilité,  en  ofTreatde  plus  nombreux 
exemplesqueles  mélanines.  Ainsi  la  teinte  bleue  diffuse  qui 
s'observe  chez  les  Crustacés  [Palèmon]  autour  des  chromo- 
blastes  est  due  au  tipochrome  rouge  uni  à  des  bases  orga- 
niques. De  même,  les  belles  bandes  jaunes  des  nageoires  du 
Ca//wnyme/i/re(Poisson)qui  alternent  avecdes bandes  bleues 
sont  colorées  par  un  lipochrome  jaune  àl'état  dissous.  Chez 
d'autres  Poissons,  celte  teinture  se  généralise  ;  le  pigment 
imprègne  non  seulement  les  téguments  et  les  tissus  sous* 
jacenls,  mais  aussi  les  muscles  et  les  viscères;  ta  teinte 
bleu&tre  du  Scorpèoe  [Cottm  Scorpio)  s'étend  en  outre  des 
téguments  aux  muscles,  aux  os  et  aux  liquides  mêmes  de 
l'économie.  Ces  pigments  se  répartissent  parfois  non  pas 
suivant  des  systèmes  déterminés  de  tissus,  mais  suivant  les 
rapports  que  les  diverses  parties  du  corps  affectent  avec  le 
milieu  extérieur.  C'est  ainsi  que  chez  VEsox  Belone,  le 
pigment  imprègne  uniformément  tous  les  tissus  et  organet^ 
de  la  face  dorsale,  téguments,  muscles,  os,  et  respecte  la 
face  ventrale. 

Les  pigments  dissous  sont  très  répandus  chez  les  végétaux . 
principalement  les  pigments  bleus  et  violets. 

Granule  pigmentaire. 

Le  granule  pigmentairc  affecte  le  plus  souvent  la  forme 
sphérique.  On  peut  observer  celte  forme,  très  aisément  et 
sans  préparation  aucune,  dans  le  mésentère  des  Tritons  oîi 
les  granules  pigmentaires  abondent  autour  des  vaisseaux. 
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Oo  la  retrouve  dans  les  granules  des  diverses  régions  de 
l'économie  et  dans  des  organisnaes  très  éloignés.  Mais,  par 
contre,  dans  le  même  organisme,  le  granule  peut  ofTrir 
des  formes  difTérentes;  ainsi,  chez  cerlains  Mammifères  el 
chez  l'Homme,  tandis  que  le  pigment  choroïdien  est  com- 
plètement sphérique,  le  pigment  rétinien  se  présente  sous 
la  forme  de  bâtonnets  allongés  el  effilés  &  leur  exirémilé. 
La  forme  sphérique  est  cependant  de  beaucoup  la  plus 
commune.  C'est  là  uoe  tendance  générale  de  tous  les  élé- 
ments solides  en  suspension  dans  les  liquides  de  l'écoDO- 
mie  (globules,  cellules,  noyaux,  etc.).  Il  est  probable  que 
cette  symétrie,  par  rapport  à  un  point,  résulte  de  l'égalité 
des  forces  qui  s'exercent  dans  Ions  les  sens  sur  ces  élé- 
ments. 

Les  dimensions  des  granules  pigmentaires  sont  très  va- 
riables. Elles  varient  d'individus  h  individus  ;  chez  les  bruns, 
par  exemple,  elles  sont  plus  volumineuses  que  chez  les 
blonds,  mais  moins  que  chez  les  noirs.  Chez  le  même 
sujet,  on  observe  le  plus  souvent  des  granules  très  inégaux, 
dans  la  peau  de  Pintade  el  dans  celle  de  Itamelte,  les  gra- 
nules que  J'ai  mesurés  otTrent  des  dimensions  très  diffé- 
rentes. J'ai  montré  plus  haut  qu'il  y  avait  des  granules  de 
deux  ordres,  réunis  d'ailleurs  par  de  nombreux  intermé- 
diaires; les  uns  très  petits,  inférieurs  au  y.,  d'autres  beau- 
coup plus  gros.  Nous  avons  vu  toute  l'importance  de  cette 
inégalité  au  point  de  vue  de  la  coloration.  (Voy.  p.  281.) 

La  couleur  des  granules  pigmentaires  dépend  de  celle 
des  pigments  qui  les  imprègnent;  toutefois  pour  un  même 
pigment,  la  tonalité  n'est  pas  toujours  bieo  uniforme  ;  cer- 
tains granules  peuvent  paraître  plus  clairs  ou  plus  sombres 
que  des  granules  voisins. 

Carnol  [96j,  se  basant  sur  les  caractères  tirés  de  la  forme 
et  de  la  couleur,  considère  le  granule  pigmentaire  comme 
formé  par  une  substance  fondamentale,  complexe,  unie  à  la 
matière  colorante,  ou  à  l'état  de  combinaison  en  propor- 
tions variables.  La  lenteur  avec  laquelle  s'opèrent  les  réac- 
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lions  chimiques  est  un  argument  que  l'on  peul  faire  valoir 
en  faveur  de  celte  opinion. 

D'après  les  recherches  de  Fischel  [96],  les  granules  appa- 
raissent d'abord  avec  une  teinte  claire  dans  la  cellule  pigmeo- 
laire,  puis  ils  foncent  k  mesure  que  la  cellule  grandit  et  se 
ramifie.  Bataillon  [911,  qui  a  étudié  la  formation  du  pigment 
de  l'œuf  des  Batraciens,  Htit  dériver  les  granules  pigmentaires 
direclementde  la  chromaline  du  noyau.  On  voîl  se  détacher 
de  ce  dernier  des  corpa  filamenteux  se  divisanten  deux  sortes 
de  bourgeons  :  des  bourgeons  iiiièratij-  qui  se  transforment 
en  corps  vitellins  et  des  bourgeons  terminaux  qui  deviennent 
des  granules  piginenlalres.  De  semblables  émitsions  chroma- 
tiques se  produiraient  dans  les  tissus  au  moment  de  la 
métamorphose.  Dans  d'autres  cas,  le  pigment  précéderait  le 
granule.  C'est  ainsi  que,  d'après  Carnot  [96],  les  granules  pig- 
mentaires  de  la  Grenouille  peuvent  se  colorer  brusquement. 

Le  granule  pigmeulaire,  d'une  manièie  générale,  aurai) 
donc  un  mode  de  formalion  analogue  à  celui  des  chromo- 
leucites  des  végétaux.  Chez,  ces  derniers,  on  voit  d'abord,  en 
effet,  des  ieiicites  ou  granules  incolores  se  transformer  en 
chiomoleuciles  en  s'imprégnant  de  pigments  de  diversL>s 
couleurs  (rouges,  jaunes,  bleus,  violets,  etc.)  ou  de  chlo- 
rophylle (chloroieuci/e^). 

L<;s  granules  pigmentaires  présentent  des  mouvements 
sur  la  nuture  desquels  ou  n'est  pas  encore  bien  lixé.  Os 
mouvements  ont  été  observés  par  Gtrod  [ 81 1  dans  la  poche  du 
noir  des  Ce/i/ialopo(/es,^&r  M.  Giard  [72-73|  chez  les  Ascidies, 
par  Carnot  [96|  chez  les  Vcriéùrés  et  Pison  [99J  chez  les 
li'Uryiii-/éx. 

Les  recherches  en  vue  d'expliquer  la  nature  de  ces  mou- 
vcmenls  sont  encore  peu  nombreuses.  Carnot  a  remarqué 
que  le  chloroforme  en  très  petite  quantité  faisait  cesser  ces 
uiouvements,  et  qu'une  température  élevée  ne  pouvait  les 
«riélrr.  l'orlés,  en  eifct,  :ï  une  température  de  liO'  à  l'au* 
loclave,  pendant  un  quart  d'heure,  les  granules  continuent 
Il  se  mouvoir.  Carnot  considère  ces  mouvcmenis  comme  de 
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simples  mouvements  browniens  (I).  D'apri^sune  hypolhèsc 
émise  récemment  par  BohD[01],  surlaquellej'aurai  à  reve- 
nir au  cours  de  ce  travail,  le  granule  pigmenlaire  conslilue- 
rait  une  individualité  biologique  :  «  ce  serait  un  granule 
vivant  chromogène  »  présentant,  entre  autres  propriétés  inhé- 
rentes à  la  vie,  le  mouvement. 

Les  mouvements  des  granules  n'ont,  en  réalité,  avec  les 
mouvements  des  êtres  vivanis,  qu'une  ressemblance  très 
superfîciellc.  Je  ne  saurai  mieux  faire  d'ailleurs  que  de 
citer  l'opinion  du  physicien  G.  Gouy,  qui  s'est  occupé  spé- 
cialement des  mouvements  browniens. 

(I)  Les  mouvements  browniens,  du  nom  du  bolanisle  Brown,  qui  les  a 
signalés  le  premier  en  1821,  s'observent  dans  les  préparations  aii  des  par- 
ticules solides,  organiques  ou  autres,  restent  en  suspension  dans  un 
liquide,  sans  se  disposer  sur  les  parois  ou  s'agréger  en  flocons,  Dans  une 
préparation  d'encre  de  Chine  délayée  dans  l'eau,  examinée  à  un  fort  gros- 
sissement, on  peu!  voir  les  particules  animées  de  mouvements  de  transla- 
tion et  de  rotation,  irréguliers  et  comme  soumis  aune  sorte  detrépidation 
parfois  d'assez  grande  amplitude.  Voici  l'opinion  de  Gouy  sur  la  naluru 
de  ces  mouvements  : 

•'  Je  ne  crois  pas  qu'après  une  observation  attentive  on  puisse  mettre  en 
doute  qu'il  s'agit  là,  non  d'elTets  accidentels  dus  aux  courants,  aux  vibra- 
lions  ou  aux  difTérences  de  température,  mais  bien  d'un  phénomène  nor- 
mal, se  produisant  à  température  constante,  et  dit  à  la  constitution  des 
liquides.  En  elTet,  le  phénomène  parait  absolument  régulier  dans  son 
ensemble  ;  il  se  montre  toujours,  tant  que  les  particules  restent  en  suspen- 
Mon,  et  persiste  indétiniment  lorsqu'elles  sont  assez  ténues  pour  ne  pas  se 
déposer.  D'autre  part,  l'existence  du  même  mouvement  pour  les  particules 
galeuses  liquides  ou  solides  montre  évidemment  que  ces  bulles  ou  ces  par- 
ticules ne  jouent  pas  un  râle  essentiel  dans  le  mouvement,  mois  mettent 
seulement  en  évidence  l'agitation  interne  du  liquide.  Le  mouvement 
brownien  nous  montre  donc,  non  pas  assurémenl  les  mouvements  des 
molécules,  mais  quelque  chose  qui  y  tient  de  fort  près,  et  nous  fournil  une 
preuve  directe  et  visible  de  l'exactitude  des  hypothèses  actuelles  sur  la 
nature  de  la  chaleur.  »  L'auteur  ajoute  :  «  Je  n'entends  pas  dire  par  là  que 
le  mouvement  brownien  est  produit  directement  par  les  mouvements  non 
coordonnés  des  molécules  qu'on  regarde  souvent  comme  constituant  le 
mouvement  calorifique.  11  semble  en  efTet  que,  dans  cette  hypothèse,  il  ne 
devrait  se  produire  que  pour  les  particules  beaucoup  plus  petites  elcompa* 
râbles  aux  intervalles  moléculaires.  Mais  on  peut  concevoir  que  les  mou- 
vements moléculaires  dans  les  liquides  soient  en  partie  coordonnés,  pour 
des  espaces  comparables  à  un  micron,  sans  cesser  d'élre  entièrement  indé- 
pendants pour  des  distances  plus  grandes  ou  bien  inférieures  aux  dimen- 
sions des  appareils  que  nous  pouvons  réaliser.  L'existence  du  mouvement 
brownien  paraît  montrer  qu'il  se  passe  en  réalité  quelque  chose  d'ana- 
logue. »  (Gouy  [88j.) 
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«  Les  mouvements  des  êtres  vivants,  quelque  rudimen- 
taire  que  soit  leur  orgaDisalion,  montrent  une  tendance 
déterminée  vers  un  but,  une  direction  propre  qui  suffit  ii 
leur  donner  un  caractère  spécial.  Le  mouvement  brownien, 
au  contraire,  paraît  gouverné  par  le  seul  hasnrd  ;  c'est  une 
suite  de  petites  impulsions,  orientées  dans  tous  les  sens 
■ndi  (Té  rem  ment,  une  sorte  de  trépidation  sur  place  qui, 
pour  un  observateur  exercé,  se  dislingue  à  première  vue 
des  mouvements  propres  aux  êtres  vivants. 

«  Est-il  nécessaire  dédire  que  ce  mouvement  brownien  peut, 
dès  lors,  être  attribué  à  des  êtres  vivants,  trop  petits  pour 
être  visibles  avec  les  plus  puissants  microscopes,  qui,  dans 
leur  agitation  incessante,  mettraient  en  mouvement  les 
particules  visibles  que  nous  observons?  Une  pareille  hypo- 
thèse est  détruite  par  ce  fait  que  le  phénomène  se  produit 
dans  les  liquides  où  aucun  être  vivant  ne  saurnit  exister. 
Les  substances  les  plus  toxiques,  les  acides  ou  les  alcalis  les 
plus  énergiques,  n'arrêtent  nullement  le  mouvement  brow- 
nien; les  températures  élevées,  qui  détruisent  toute  vie, 
l'accélèrent  au  lieu  de  l'arrêter.  C'est  donc  bion  un  mouve- 
ment propre  à  la  matière  inorganique.  »  (Gouy  [95].) 
L'action  du  chloroforme  sur  les  mouvements  des  granules 
ne  saurait  donc  être  mise  sur  le  compte  de  ses  propriétés 
anesthésiques.  Les  mouvements  browniens,  qui  sont  iodé- 
pendants  de  la  nature  des  particules,  peuvent  être  d'aiUeurx 
arrêtés  par  l' addition  de  certains  liquides,  f  acide  sulfureux,  jiar 
exemple^  en  quantité  très  f)etite  (I  p.  1000,  Stanley  Jevons). 
L'action  du  chloroforme  produit  un  phénomène  de  même 
ordre.  Les  mouvements  des  granules  pigmentaires  ne  sau- 
raient donc  être  regardés  comme  des  mouvements  propres 
à  la  vie. 

En  outre  de  ces  mouvements,  les  granules  pigmentaires 
présentent  dans  les  cellules  qui  les  renferment  des  déplace- 
ments qui  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  ces  derniers, 
et  sur  lesquels  je  reviendrai  plus  loin. 
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Cellule  pigmenlaire. 

Le  graDule  pigmeataire  peut  élre  inclus  dims  des  cellules 
variées,  conjonctives  ouépithéliales.  Mais  on  doit  réserver  le 
lerme  de  chromoblaste  ou  de  cellule  pigmeniaire  &  certains 
éléDienls  différenciés,  en  rapport  avec  le  système  nerveux, 
et  susceptibles  de  présenter  des  modîKcatioos  entraînant  des 
changements  dans  la  coloration.  La  distinction  enire  ces 
deux  sortes  d'éléments  ne  saurait  d'ailleurs  être  bien  tran- 
chée, car  on  observe  entre  eux  de  nombreux  termes  de 


Les  chromoàlastes  se  présentent  comme  des  éléments  de 
forme  le  plus  souvent  ramifiée,  contenant  un  noyau  et  des 
granulations  pigmentaires  éparses  dans  le  protoplasme.  Ces 
organites  sont  très  répandus  dans  le  derme  des  Poissons 
et  des  Batraciens  chez  lesquels  on  peut  facilement  les 
observer  {dans  les  nageoires,  les  écailles,  la  queue  du 
Têtard,  la  membrane  interdigitale  de  la  Grenouille,  etc.),  et 
dans  l'hypoderme  des  Crustacés,  etc.  Ils  offrent  une  grande 
variété  de  forme  et  de  structure,  mais  tous  peuvent  se 
ramener  &  la  forme  générale  décrite.  Les  chromoblastes  sont 
doués  de  mouvements  qui  leur  permettent  de  s'étaler  ou  de 
se  contracter  et  d'émettre  sur  leur  périphérie  des  expan- 
sions protoplasmiques  à  l'aide  desquelles  ils  peuvent,  suivant 
les  circonstances,  modifier  la  coloration  des  téguments.  Ils 
constituent  un  appareil  pigmentaire  d'autant  plus  différencié 
que  les  changements  de  coloration  sont  plus  rapides.  Chez 
les  Reptiles  {Caméléon,  Galeole  versicolor)  et  les  Céphalo- 
podes (Seiche,  Poulpe,  etc.)  la  différenciation  de  cet  appareil 
est  poussée  au  degré  le  plus  élevé. 

Parfois  les  cellules  pigmentaires  semblent  n'être  que  des 
phagocytes  ordinaires  chargés  de  granules  pigmentaires.  Ces 
éléments  n'ont  plus  de  rapport  avec  le  système  nerveux, 
du  moins  à  l'état  normal,  et  ne  produisent  pas  de  change- 
ments de  coloration  semblables  à  ceux  des  véritables  cel- 
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Iules  pigmenlaires.  Ils  s'observent  chez  le»  êtres  k  colora- 
tion fixe.  Tels  sont  les  cléments  ramifiés  du  derme  des 
Mammifères  ou  mélanoblastes  (Voy.  Bg.  \o).  Ces  éléments 
insinuent  leurs  longs  prolongements  entre  les  cellules  delà 
basalede  l'épiderme  avec  lesquelles  s'efTectueut  des  échanges 
pigmentaires.  Ils  ne  sauraient  être  comparés  aux  chromo- 
blasles  des  Vertébrés  iorérieurs. 

EnBn,  les  cellules  épidermiques,  parrois  colorées,  de 
l'Homme  et  des  Mammifères  olTreul  ud  exempte  de  cellules 
à  pigmenlalion  facultative.  Cette  pigmentation  épidermique 
dont  sont  presque  complètement  dépourvus  les  Vertébrés 
inférieurs,  est  aussi  développée  chez  les  Mammifères  que  la 
pigmentation  dermique. 

Propriétés  de  la  cellule  pigmentée.  Greffes  pigmentées.  — 
Des  faits  d'observation  elles  recherches  expérimentales  sur 
les  greffes  cutanées  ont  montré  que  les  cellules  pigmentées 
ont  une  vitalité  plus  grande  que  les  éléments  de  même 
nature,  dépourvus  de  toute  pigmentation. 

C'est  ainsi  que  la  dépigmenlation  des  cheveux  est  un  signe 
de  diminution  de  leur  vitalité  ;  on  sait  qu'elle  fait  partie  du 
cortège  symptomatique  précurseur  de  l'atrophie  sénile.  Les 
albinos,  caractérisés  parla  perle  totale  du  pigment,  sont 
desdégénérés.  D'autre  part,  l'apparition  du  pigment  dans  les 
tumeurs  coïncide  toujours  avec  un  accroissement  de  leur 
malignité. 

Mais  ce  sont  surtout  les  recherches  expérimentales  sur 
les  greffes  cutanées  qui  ont  mis  en  évidence  la  grande  vita- 
lité de  la  cellule  pigmentée. 

Les  recherches,  encore  peu  nombreuses,  faites  sur  les 
greffes  de  tissus  plus  ou  moins  pigmentés,  ont  montré,  en 
effet,  que  leur  évolution  était  fonction  de  leur  teneur  en 
pigment,  en  même  temps  que  du  degré  de  pigmentation  du 
terrain  sur  lequel  était  faite  la  transplantation. 

Maurel  [96],  qui  a  opéré  de  nombreuses  greffes  chez 
l'Homme,  dans  un  but  thérapeutique,  et  sur  des  sujets  de 
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races  colorées,  a  conslalé  que  pour  obtenir  une  grefïe 
dermo-épidermique  pigmenlée,  i)  fallail  qu'elle  fût  prise  sur 
UQ  sujet  de  couleur  et  traasporlée  sur  uu  sujet  également 
pigmeaté.  Les  greffes  prélevées  sur  des  blancs  et  transpor- 
tées sur  des  sujets  colorés  conservent  leur  couleur  blanche 
si  la  cicatrice  est  assez  large  ;  dans  le  cas  contraire,  elles  sont 
envahies  par  la  pigmentation.  Quant  aux  greffes  d'OUier- 
Thiersch  faites  par  Karg  [88]  de  nègre  à  blanc  et  inverse- 
ment, elles  n'ont  donné  rien  de  particulier  ;  toutes,  en 
effet,  se  sont  résorbées. 

Dans  leurs  recherches  expérimentales,  Carnot  et  De- 
tlandre  [96]  se  sont  adressés  au  Cobaye,  animal  dont  le 
pelage  a  une  pigmentation  très  variée.  Ils  ont  trouvé  que 
chez  le  Cobaye  albinos  les  greffes  se  résorbent  assez  rapi- 
dement, tandis  que  chez  les  animaux  bigarrés,  les  greffes 
noires  persistent.  Mais  tandis  que  les  greffes  épidermiques 
pigmentées  (composées  d'un  très  petit  nombre  de  cellules) 
s'étendent  très  rapidement  sur  fond  blanc,  les  greffes 
blanches  sur  fond  noir  échouent,  et  quand  elles  prennent  leur 
rétrocession  est  rapide.  Si  la  greffe  est  de  dimensions  assez 
grandes,  le  centre  reste  blanc,  mais  leno/r  envahit  progressive- 
mentla  surface  blanchei\\3\  bientôt  même  ne  se  distingue  plus. 
Il' où  cette  conclusion  que  la  vitalité  des  cellules  pigmentées 
est  plus  considérable  que  celle  des  cellules  non  pigmentées. 

Enfin  Lœb  [97]  a  observé  qu'une  greffe  blanche  trans- 
plantée sur  un  terrain  pigmenté  ne  se  maintient  que  quel- 
ques jours,  le  fragment  est  ensuite  expulsé  par  suite  de  la 
régénération  de  l'épiderme  au-dessous;  la  greffe  pigmentée 
sur  terrain  décoloré  persiste  et  la  pigmentation  peut  même 
envahir  sur  une  certaine  étendue  la  région  blanche  voisine. 

J'ai  pu  (Dieulafé  et  .Mandoul  [02]),  également  par  des  pro- 
cédés analogues,  mais  d'une  manière  un  peu  différente, 
mettre  en  évidence  la  vitalité  particulière  de  la  cellule  pig- 
mentée. Les  animaux  choisis  comme  sujets  d'expérience 
étaient  le  Cobaye  et  la  Grenouille  et  les  procédés  employés 
consistaient  en  :  1"  transplantation  de  lambeaux  cutanés,  et 
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2*  greffes  dermo-épi dermiques  d'Ollier-Thiersch.  Les  lam- 
beaux excisés  étaient  d'assez  grandes  dimensions  (I)  (de  I  à 
4  centimètres  carrés  environ).  Ces  procédés  diffèrent  de  ceux 
employés  parCarnot  el  Deflandre,  par  la  grande  quantité  de 
cellules  épidermiques  transplantées.  Les  résultats  ool  été 
les  suivants  : 

1  •  Greffes  de  lambeaux  cutanés  sur  le  mêmesujet  (Cobaye)  (2). 
—  a)  Blanc  sur  noir  :  cicatrisation  complète  après  In  chute  du 
lambeau  ;  à)  Noir  sur  blanc  :  le  lambeau  adhère  un  peu  plus 
longtemps  (de  trente-six  à  quarante-huit  heures)  que  le 
lambeau  blanc;  cicatrisation  complète  au  moment  de  la 
chute. 

2'  Greffes  (/ermo-êpidermiçues  (d'Ollier-Thiersch)  sur  des 
sujeti  différents,  mais  de  même  espèce  (Cobaye).  — a)  Blanc 
sur  noir  :  résorption  du  lambeau  avant  la  cicatrisation  com- 
plète; b)  Noir  sur  blanc  :  cicatrisation  complète  au  moment 
où  s'élimine  le  lambeau. 

3'  Greffes  de  lambeaux  cutanés  sur  des  espèces  différetite* 
(Cobaye  et  Grenouille).  —  a)  Grenouille  sur  Cobaye  :  cica- 
trisation complète  après  la  chute  du  lambeau;  h)  Cobaye 
sur  Grenouille  :  mortification  du  lambeau,  pas  de  cicatrisa- 
tion au-dessous.  Sujet  resté  longtemps  en  hon  état. 

L'évolution  des  greffes  est  la  même  dans  tous  les  cas. 
On  peut  la  diviser  en  trois  périodes  : 

1*  Adhérence  du  lambeau  à  la  plaie  sous-jacente; 

2°  Dessèchement  du  lambeau,  décollement  et  chute; 

3'  Achèvement  de  la  cicatrisation  et  remplissage  de  la 
perle  de  substance. 

La  différence  la  plus  nette  que  l'on  observe  entre  les 
greffes  pigmentées  et  non  pigmentées  consiste  dans  la  durée 

(1)  Nous  avons  pris  de  grands  lambeaux,  dans  le  but  de  créer  de  vaste» 
perles  de  sutulance  et  de  pouvoir  suivre,  pendant  un  temps  asseï  long, 
le  processus  de  réparation,  évitant  ainsi  les  causes  d'erreur  qui  peuvent 
résulter  du  transport  de  très  petits  Tragmenls. 

(2)  Les  greffes  réussissent  très  bien  cliei  le  Cobaye  et  sans  grandes  pré- 
cautions antiseptiques,  contrairement  4  ce  qui  se  passe  cbei  l'Homme,  où 
elles  échouent  souvent. 
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de  la  troisième  période.  En  efTet,  avec  les  lambeaux  noirs 
greffés  sur  des  régioDS  blanches  de  Cobayes  bigarrés,  la  cica- 
trisalioD  est  complète  lorsque  se  produit  la  chute  du  lam- 
beau. Il  ne  reste  plus  à  s'effectuer  qu'un  processus  d'hyper- 
plasie  pour  combler  la  perte  de  substance.  Les  lambeaux 
noirs  greffés  sur  de  la  peau  blaocbe  adhèrent  un  peu  plus 
longtemps  que  les  lambeaiix  blancs  greffés  sur  une  région 
noire.  La  vitalité  plus  grande  du  lambeau  noir  se  manifeste 
donc,  dans  ces  expérienres,  d'une  manière  évidente,  mais 
elle  n'apparaît  que  dans  les  processus  de  cicatrisation  qui 
sont  plus  actifs  au  niveau  de  la  région  en  contact  avec  la 
greffe  pigmentée.  C'est  peut-être  même  à  sa  riche  pigmen- 
tation que  la  peau  de  Grenouille  doit  ses  succès  dans  toutes 
les  tentatives  de  greffes  connues  en  chirurgie.  On  peut  rap- 
procher ces  résultats  de  ceux  obtenus  par  Carnot  et  Deûandre 
qui  montrent  la  vitalité  plus  grande,  spécialisée,  de  chaque 
cellule  pigmentée. 

Je  n'ai  pas  observé  que  la  coloration  du  lambeau  greffé 
ail  une  influence  sur  la  coloration  de  la  région  où  a  eu  lieu 
la  greffe;  mais  il  est  bon  de  faire  remarquer  que  les  lam- 
beaux  excisés  étaient  de  grandes  dimensions  (résultats  con- 
formes à  ceux  de  Maurel).  Et  si,  au  point  de  vue  de  cette 
influence,  ces  résultats  ne  concordent  pas  avec  ceux  de  Car- 
not et  Deflandre,  on  doit  l'attribuer  aux  dimensions  et  h  la 
qualité  des  lambeaux.  D'ailleurs  les  insuccès  de  greffes  chez 
les  albinos  paraissent  prouver  que  la  coloration  de  la  région 
0(1  a  lieu  la  greffe  réside  plutôt  dans  une  aptitude  du  porteur 
H  fabriquer  du  pigment  (1),  en  un  point  traumatisé,  qu'à 
l'envahissement  véritable  de  la  région  par  les  pigments 
transplantés  ;  la  chirurgie  nous  en  fournit  des  exemples  nom- 
breux et  fréquents,  tels  que  pigmentation  consécutive  aux 
cicatrices,  furoncles,  brûlures,  à  l'application  s  de  vésica- 
toires,  etc. 

((]  Nous  verrons  que  l'aptitude  pigmeotagène  de  la  cellule  épidermique 
peut  être  notablement  augmentée  par  l'état  cholëmique  consécutifaux  allé- 
rationa  du  foie  (cholémie  familiale)  comme  l'ont  montré  tes  nombreui 
Iraïaui  de  MM.  A.  Gilbert  el  P.  Lereboullel. 
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CHAPITRE  IV 

COLORATIONS   PATHOLOGIQUES 

On  observe,  au  cours  de  divers  états  pathologiques,  des 
phénomèDeâ  de  colorations  variées.  Il  me  paraît  indispen- 
sable, dans  cette  étude  générale,  de  dresser  un  tableau 
succinct,  mais  toutefois  surUsammenl  explicite  de  ces  colo- 
rations. Elles  sont  propres  à  éclairer,  dans  une  certaine 
mesure,  te  mécanisme  et  Ja  signification  des  couleurs  que 
nous  qualifions  de  normales.  J'aurai,  en  efTet,  l'occasion  de 
montrer  que  l'on  peut  établir  des  rapprochements  intéres- 
sants entre  les  colorations  normales  et  les  colorations  patho- 
logiques. 

Les  colorations  pathologiques  sont  celles  qui  se  produisent 
en  dehors  des  conditions  normales.  Elles  peuvent  avoir  des 
causes  variables;  aussi  se  présentent-elles  sous  des  aspects 
très  divers  :  1'  il  en  est,  en  efTet,  qui  résultent  d'une  simple 
disproportion  dans  le  nombre  des  éléments  normaux  ; 
2'  d'autres  offrent  des  variations  qualitatives;  3°  certaines, 
enfin,  proviennent  d'éléments  venus  tout  formés  de  {exté- 
rieur qui  se  surajoutent  aux  précédents  pour  modifier  la 
coloration  primitive. 

Il  est  assez  difficile  de  grouper  méthodiquement  tous  les 
cas  de  coloration  pathologique.  Toutefois,  en  séparant  les 
cas  qui  se  rattachent  aux  causes  provenant  du  dehors  et 
ceux  dont  les  causes  sont  inhérentes  à  l'organisme^  il  est 
possible  d'établir  une  première  division  qui  peut  fournir  une 
base  pour  leur  classement.  Les  colorations  de  causes  externes 
comprennent  toutes  celles  qui  sont  déterminées  par  la 
présence  de  matières  colorantes  étrangères  à  l'organisme, 
venues  préformées  du  dehors,  et  qui  se  sont  déposées  en 
nature  dans  la  peau,  en  gardant  leurs  caractères  primitifs. 
Je  les  désignerai  sous  le  nom  de  colorations  à  pigmenta 
extrinsèques  ou  préformés.  Les  colorations  de  causes  internes 
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correspondent  à  celles  qui  proviennenl  des  pigments  élaborée 
dans  l'organisme,  fabriqués  de  toute  pièce  par  ce  dernier. 
Je  leur  donnerai  le  nom  de  colorations  à  pigments  intrin- 
sèques ou  élaborés. 

A.  —  Colorations  à  pigments  extrinsèques. 

Les  colorations  à  pi^menls  exlrinsègues  ou  pré  formés  (ormen  i 
un  enseoible  assez  disparate,  la  nature  de  la  matière  colo- 
rante introduite,  le  mode  de  pénétration  et  les  agents  qui 
la  produisent  étant  éminemment  variables. 

D'après  le  mode  de  péoétration  de  ces  pigments,  on  peut 
distinguer  deux  sortes  de  colorations  :  1°  celles  dans  les- 
quelles la  matière  colorante  arrive  directement  sur  les 
téguments  et  pénètre  dans  ces  derniers  jmr  effraction  ; 
2°  celles  qui  empruntent  la  voie  dîgestive  et  traversent 
tout  Torganisme  pour  venir  se  déposer  dans  la  peau  :  c'est 
le  procédé  par  Uigestion. 

I.  —  Colorations  a  pigments  extrinsèques 

PÉNÉTRANT    PAR   EFFRACTION. 

Tatouages.  —  Les  corps  les  plus  divers  peuvent  pénétrer 
par  eiTraction  dans  les  téguments.  C'est  ainsi  que  dans  les 
blessures  par  armes  à  feu,  faites  à  bout  portant,  de  petites 
parcelles  de  charbon  ou  de  poudre  non  consumée  s'incrus- 
tent dans  la  peau  où  elles  sont  tolérées  et  jouent  le  rôle 
d'agents  colorants.  De  même,  dans  certaines  professions 
(mineurs,  charbonniers,  forgerons,  tailleurs  de  grès,  brunis- 
seurs,ouvrierssurmétaux),lespartiesducorpstes  plus  expo- 
sées, portent  de  petites  enclaves  provenant  des  substances 
et  des  outils  qu'ils  manipulent.  Ces  incrustations  constituent 
de  véritables  tatouages,  accidentels,  professionnels  ou 
autres,  comparables  aux  tatouages  ornementaux  que  cer- 
tains sujets  tracent  sur  leurs  corps  dans  un  but  esthé- 
tique. Les  tatouages  s'observent  en  Europe,  de  préférence 
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dans  cerlaioes  professions  (marins,  militaires,  ouvriers,  elc.) 
et  chez  divers  peuples  (Nègres,  Arabes,  etc.),  à  l'état  de 
coutume  générale.  On  sait  que  cette  pratique  consiste 
à  introduire  pro rondement,  dans  le  derme,  des  parti- 
cules d'une  substance  colorante  telle  que  le  noir  de  fumée, 
l'encre  de  Chine,  l'indigo,  le  carmin,  le  vermillon,  !e 
minium,  l'ocre  rouge,  le  curcuma,  elc.  ;  les  deux  pre- 
mières sont  le  plus  communément  employées.  Les  des- 
sins tracés  au  pinceau  ou  et  la  plume  sont  tîxés,  d'une 
manière  indélébile,  par  des  piqûres  profondes,  pratiquées  à 
l'aide  de  jeux  d'aiguilles  de  diiïérentes  grosseurs  qui  ouvrent 
un  chemin  à  la  matière  colorante. 

Nous  avons  vu  (Voy.  p.  28i)  que  la  couleur  du  tatouage 
dépend,  en  premier  lieu,  de  la  leinle  de  la  matière  colorante 
employée,  el,  en  second  lieu,  des  dimensions  des  particules. 
C'est  ainsi  que,  lorsque  la  teinte  de  la  matière  colorante  est 
noire  et  que  les  particules  sont  très  ténues,  la  coloration  à  la 
lumière  diffuse  paraît  bleudlre.  Lorsque  la  substance,  au  con- 
traire, a  une  couleur  propre,  c'est  cette  dernière  qui  domine. 

Dermalosea  parasitaires.  —  Les  colorations  de  quelques 
alîections  cutanées  sont  liées  à  la  présence  de  parasites  végé- 
taux appartenant  au  groupe  des  Champignons  et  siégeant 
dans  l'épiderme.  La  pullulation  de  ces  parasites  donne  une 
apparence  de  pigmentation  rappelant  assez  bien  celle  des 
mélanodermies  proprement  dites  ou  de  causes  internes. 

A  cette  catégorie  appnrliennent  :  les  taches  de  couleur 
café  au  lait  du  pityriasis  versicolor  dues  au  microsporon  fur  far  ; 
les  plaques  jaunâtres  de  Verylkrasma  provoquées  par  le 
microsporon  minutissimum  qui  affectionne  particulièrement 
les  plis  de  flexion,  elles  taches  diversement  colorées  (noires, 
rouges,  bleues  el  blanches),  des  caratès,  dermatoses  spéciales 
à  l'Amérique  centrale,  occasionnées  par  des  Champignons 
parasites,  probablement  voisins  des  Aspergiilus.  Les  caratès 
sont  remarquables  par  la  diversité  de  coloration  des  lâches, 
qui  dessinent  à  la  surface  du  corps  des  Indiens,  qui  en  sonl 
affeclés,  des  bariolages  variés  du  plus  bizarre  effet. 


.y  Google 


MANDOIIL. 


II.  —  Colorations  a   pigments  extbinsèques 

PÉNÉTRANT    PAR    INGESTION. 

Argyrie.  —  Les  corps  qui  pénètrent  par  ingestion  dans 
l'organisme  se  déposent  rarement  en  nature  dans  les  tégu- 
ments. Ils  subissent  presque  toujours  de  profondes  modi- 
fications, el  s'ils  sont  une  cause  de  pigmentation,  ils  ne 
constituent  pas  par  eux-mêmes  l'élément  pigmentaire.  On 
peut  citer  toutefois  comme  faisant  exception  k  celte  règle 
les  dépôts  sous-épidermiques  d'argent  réduit  consécutifs  ft 
la  médication  argenlique.  Ces  dépôts  apparaissent  chez  les 
malades  traités  depuis  longtemps  par  le  nitrate  d'argent, 
sous  forme  de  taches  d'une  teinte  ardoisée.  Les  argentiers 
présentent  également  des  taches  de  même  nature  (Lewin, 
Blaschko).  Ces  phénomènes  constituent  XArgyrie. 

B.  —  Colorations  à  pigments  iatrinséques. 

I.  —  Colorations  biliaires. 

Les  pigments  biliaires  {bUirubine,  btlherdiney  etc.)  appar- 
tiennent en  propre  à  la  bile  h  laquelle  ils  donnent  sa  couleur 
caractéristique.  Mais  lorsqu'un  obstacle  s'oppose  au  librt 
écoulement  de  la  bile  ou  lorsque  celte  dernière  est  sécrétée 
en  trop  grande  quantité,  il  se  produit  une  résorption  de  ces 
pigments.  Transportés  par  te  torrent  circulatoire  [ckolémie], 
ils  vont  se  déposer  dans  les  (issus  et  notamment  dans  le 
corps  muqueux  de  Malpighi,  qu'ils  colorent  en  jaune.  Les 
travaux  récents  de  A.  Gilbert  et  P.  Lereboullet  [01-02]  ont 
montré  que  cet  état  cholémique  est  très  fréquent,  héréditaire, 
et  qu'il  se  présente  avec  un  caractère  familial  qui  en  est  un 
des  trails  fondamentaux.  De  là  le  nom  de  cholfmie  familiah 
donné  à  cet  état.  La  cholémie  familiale  est  ta  manifestation 
d'une  affection  chronique  des  voies  biliaires.  Entre  autres 
caractères  par  lesquels  se  traduit  cette  maladie  ou  plus 
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exactement  ce  tempérament,  on  note  une  coloration  légè- 
rement jauD&tre  des  téguments  qui  fait  dire  volontiers  de 
ces  sujets  qu'ils  ont  te  teint  bilieux. 

Cet  état,  comme  toutes  les  aOeclions  de  la  famille  biliaire, 
est  susceptible  de  se  présentera  un  degré  plus  élevé  avec 
uae  teinte  particulièrement  intense,  généralisée  à  l'ensemble 
des  téguments  et  traduisant  ainsi  l'abondance  extrême  des 
pigments  résorbés.  CasiVictère  om jaunisse.  La  coloration  de 
la  peau  dans  cet  état  s'étend  du  jaune  le  plus  pAle  {teint  sud- 
ktériçue)  au  jaune  le  plus  foDcé  (teinl  ic(énçue)  en  passant  par 
la  teinte  verdâtre  (particulièrement  dans  les  ictères  chro- 
niques). 

II.  —  Colorations  sanguines. 

Le  pigment  sanguin  (hémoglobine)  qui  contribue,  à  des 
degrés  divers,  &  la  coloration  normale  de  la  peau,  est  sus- 
ceptible de  présenter  des  modificalioDs  en  quantité  et  en 
qualité  constituant  de  véritables  colorations  pathologiques. 
Ces  modificalioDS  peuvent  provenir  de  l'état  de  l'appareil 
vasculaire  dans  lequel  circule  le  sang,  ou  de  l'élat  de  ce 
dernier. 

Taches  vasculaires.  —  A  l'élat  physiologique,  on  observe 
des  variations  de  coloration  correspondant  aux  mouvements 
de  contraction  ou  de  dilatation  des  capillaires  cutanés.  Ces 
changements  sont  provoqués  par  l'action  des  agents  exté- 
rieurs ou  par  des  sensations  internes.  Mais  ces  modifîca- 
tions  essentiellement  passagères  ne  sont  liées  à  aucune 
lésion  oi^anique.  Ce  sont  de  purs  phénomènes  vaso 
moteurs. 

Les  affections  vasculaires  s'accompagnant  de  dilatation 
aboutissent  à  la  formation  de  lâches  circonscrites  caracté- 
risées par  leur  coloration.  Elles  peuvent  résulter  de  malfor- 
mations primitives  de  l'appareil  circulatoire  liées  &  un 
trouble  d'évolution,  ou  de  perturbations  accidentelles  sur- 
venant aux  diverses  périodes  de  la  vie.  Il  est  donc  permis 
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de  distinguer  eolre  les  lésions  primitives  ou  congéoilales 
et  les  lésions  secondairement  acquises. 

Taches  va-oculaires,  congénitales.  NœiÀ  vasculaii-es.  — 
Les  malformations  congénitales  vasculaires  rentrent  dans  le 
grand  groupe  des  nsvi  ou  diff'ormiiés  cutanées  circonscrites 
(Brocq).  Ces  malformations  peuvent  intéresser  tous  les  élé- 
ments de  la  peau,  en  particulier  les  capillaires  cutanés  et 
former,  dans  ce  cas,  des  rtxvi  vasculaires,  les  seuls  qui  nous 
intéressent  à  celle  place.  Les  nievi  vasculaires  sont  consti- 
tués par  des  dilatations  et  des  néoformalious  de  capillaires 
cutanés  ;  ils  se  présentent  sous  forme  de  taches  circonscrites, 
de  couleur  lie  de  vin. 

Taches  vasculaires  acquises.  —  Les  taches  vasculaires 
acquises  correspondent  à  un  développement  exagéré  et  per* 
manent  des  capillaires  cutanés  ne  se  rattachant  &  aucun 
trouble  d'évolution. 

Celles  qui  correspondent  à  de  simples  dilatations  vascu* 
laires  constituent  le  groupe  des  télangiectasies,  dont  la 
couperose  en  offre  un  exemple  connu.  Dans  les  affections 
cardio-vasculaires,  et  surtout  dans  l'asystolie  qui  eo  est  la 
période  ultime,  on  voit  apparaître,  de  préférence  &  la  face  el 
aux  extrémités  de  véritables  télangiectasies  cutanées. 

Lorsque  le  processus  hyperémique  est  de  nature  inQam- 
matoire,ladilalalion  des  vaisseaux papillaires s'accompagne 
parfois  d'exsudation  et  de  prolifération  embryonnaire.  Les 
taches  qui  traduisent  cette  congestion  des  papilles  dermi- 
ques, sans  saillie  notable  à  la  surface  de  la  peau,  se  ratta- 
chent aux  exanthèmes.  A  ce  groupe  appartiennent  les  éry- 
thèmes  (érythème  solaire,  engelures,  etc.)  et  les  éruptions 
caractéristiques  de  quelques  affections  contagieuses  (roséoles 
de  la  rougeole,  de  la  syphilis,  taches  rosées  de  la  Sèvre 
typhoïde;  érythème  de  la  scarlatine,  elc). 

A  un  degré  plus  avancé,  il  se  produit  une  rupture  des 
capillaires  cutanés  et  des  extravasations  sanguines  consé- 
cutives. Ces  hémorragies  cutanées  ou /^ury^urâi  forment  des 
taches  d'un  rouge  vif,  de  dimensions  variables,  ne  s'effa- 
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çant  pas  sous  la  pression  du  doigl  comme  les  lâches  précé- 
demment décrites. 

Colorations  sanguines  proprement  dites.  —  Les  colorations 
sanguines  proprement  dites  résultent  te  plus  souvent  de 
modificatioQs  qualitatives  du  sang.  Elles  s'observent  dans 
les  altérations  de  sa  fonction  respiratoire. 

Les  troubles  circulatoires  aboutissant  à  la  stase  veineuse 
(dyspnée,  asyslolie)  se  traduisent  par  une  teinte  bleuâtre 
plus  ou  moins  généralisée  témoignant  d'une  oxygénation 
insuffisante  du  sang  :  cef  état  constitue  la  cyanose  ^\x 
asphyxie.  Il  est  très  fréquent  dans  les  affeclions  cardio- 
vasculaires  (faciès  mitral). 

La  cyanose  apparaît  même  comme  le  caractère  dominant 
de  certaines  malformations  cardiaques  ou  vasculaires,  con- 
génitales ou  acquises,  désignées  sous  le  nom  de  maladies 
bleues  (persistance  du  trou  de  Bolal  et  du  canal  artériel; 
rétrécissement  de  l'artère  pulmonaire). 

Nous  avons  vu  à  quels  phénomènes  se  rattache  cette 
coloration  bleuâtre  (Voy.  p.  284). 

Les  maladies  du  sang  qui  dépendent  de  l'élat  des  globules 
rouges  ont  aussi  un  retentissement  considérable  sur  la 
coloration.  L'anémie,  par  exemple,  qui  correspond  à  une 
diminution  des  globules  rouges  ou  à  une  diminution  et  une 
altération  de  l'hémoglobine  se  caractérise,  entre  autres 
symptômes,  par  la  p&leur  de  la  peau.  Elle  s'observe  dans  une 
foule  de  cas  :  dans  les  hémorragies  abondantes  ou  répétées; 
au  cours  des  maladies  aiguës  (rhumatisme)  ;  pendant  la 
convalescence  des  fièvres,  dans  les  maladies  chroniques 
(syphilis,  cancer,  elc),  dans  les  intoxications  (saturnisme), 
la  chlorose,  etc. 

Ml.  —  Colorations  pigmentairbs  ou  dyschromies. 

Les  colorations  dues  aux  pigments  métanique«:,  que  l'on 

désigne  encore  sous  le  nom  de  dyschromies  (I),  sont  très 

(I)  Ce  terme  désigne  d'une  manière  générale  tous  les  troubles  pigmer- 
laires  (achromies  et  hjperchromiet'). 
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peu  connues  daas  leur  éliologïe  et  leur  palhogénie.  Cette 
obscurité  rend  très  difficile  rétablissement  (Kune  classilica- 
tion  naturelle  qui  doit  être  basée  essenliellemenl  sur  ces 
caractères. 

Il  semble,  néaumoins,  que  l'on  puisse  tout  d'abord  dis- 
tinguer les  dyscbromies  à  pigment  ocre  et  k  pigment 
palustre  des  autres  pigmentations.  Ces  dyscbromies  dilTèrent 
en  effet  des  autres  troubles  pigmentaires,  par  la  qualité  de 
leurs  pigments  et  surtout  par  leur  palhogénie.  Elles  se  rat- 
tachent  toujours  &  une  destruction  des  globules  rouges  et 
à  la  transformation  pigmentaire  consécutive  de  l'hémoglo- 
bine. Leur  origine  est  donc  nettement  hématique.  La  pré- 
sence du  fer  dans  le  pigment  ocre  témoigne  d'ailleurs  de 
celle  origine.  Le  pigment  palustre  qui  ne  contient  pas  de 
fer  a  un  mode  de  formation  absolument  spécial.  11  est,  en 
elTet,  élaboré  aux  dépens  de  l'hémoglobine  des  hématies 
par  un  parasite,  rhématozoaire  de  Laveran  et  se  rapproche 
beaucoup  plus  que  le  précédent  du  pigment  mélanique  nor- 
mal, ce  qui  lient  sans  doute  h  une  transformation  plus 
complète  de  l'hémoglobine. 

V  Dyscbromies  à  pigments  dérivés  de  C hémoglobine. 
3iélanodennies  à  }iigment  ocre. 
Le  pigment  ocre  (hémosidérine  ou  rubigine)  est  caracté- 
risé par  la  réaction  du  fer  et  provient  de  la  transformation 
pigmentaire  de  l'hémoglobine.  On  observe  la  formalion  de 
ce  pigment  :  eo  premier  lieu,  dans  les  stases  et  lesextrava- 
sations  sanguines  (ecchymoses,  purpuras,  eczéma  variqueux, 
urticaire  hémorragique,  etc.)  et  en  second  lieu,  dans  tes 
maladies  dyscrasiques  du  sang  caractérisées  par  une  disso- 
lution plus  ou  moins  considérable  des  hématies  et  la  mise 
en  liberté  de  l'hémoglobine.  De  ce  nombre  sont  les  cirrhoses 
biliaires,  le  diabète  bronzé,  qui  s'accompagnent  d'une  pig- 
mentation ardoisée,  généralisée  à  toute  l'étendue  de  la 
peau,  due  au  dépôt  du  pigment  ocre  dans  le  derme.  Nous 
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savons  que  l'on  peul  reproduire  expérimentalemeol  la  méla- 
némie  à  pigmeol  ocre  ea  ÎDJeclaDt  le  sang  d'un  animal  dans 
le  péritoine  d'un  aulre  animal  (Quincke  el  Lapicque). 

Mélanodermie  palustre. 

Cette  mélaoodermie  ofTre  comme  nous  l'avons  vu  des 
caractères  spéciaux  qui  tiennent  à  la  composition  chimique 
de  son  pigment  et  surtout  fi  son  mode  de  formation.  Élaboré 
aux  dépens  de  l'hémoglobine  par  le  Ptasmodium  malarix  et 
rejeté  par  ce  dernier,  sous  forme  de  granules  pigmentaires, 
le  pigment  palustre  est  englobé  par  les  phagocytes  et  déposé 
dans  les  viscères  et  dans  le  derme. 

A  côté  de  ce  pigment  spécial  à  la  malaria,  il  se  développe 
également  du  pigment  ocre  qui  infiltre  les  organes.  Ainsi 
donc,  par  des  mécanismesdifTérents,  l'hémoglobine  subit  une 
transformation  aboutissant  à  la  formation  de  deux  pigments 
à  caractères  bien  tranchés  quoiqu'ayant  une  origine  com- 
mune. 

On  a  rapproché  de  la  mélanémie  malarique  la  mélanémie 
de  certaines  tumeurs.  Mais  pour  établir  une  telle  parenté, 
il  faudrait  avoir  au  préalable  constaté  la  présence  de  Sporo- 
zoaires  dans  les  mélanomes;  or  les  observations  sont  loin 
d'être  concluantes  à  cet  égard  (1).  La  ressemblance  du  pig- 
ment des  tumeurs  métaniques  avec  le  pigment  normal  des 
téguments  et  de  la  choroïde  établie  par  la  composition  chi- 
mique (absence  du  fer)  (2)  ne  constitue  pas  un  caractère 
suffisant. 

2"  Dygchromies  à  pigment  mélaniqite  normal. 

Le  pigment  de  ces  dyscliromies  ne  diffère  du  pigment 
cutané  normal,  ni  par  son  siège,  ni  par  sa  composition  chi- 

I)  L'origine  |>arasiLaJrc  Aet  tumeurs  s  été  soutenue  par  de  nombreux 
auteurs  :  Eiselt,  Klencke,  Leberl  et  Wyss,  Liouville,  Moran  el  de  Queyral, 
Bard,  etc.  Dana  cette  hypothèse,  la  Tonnstioa  de  la  mélanine,  comme  dans 
la  malaria,  se  rattacherait  au  cycle  vital  des  parasites. 

(2)  Oppenheimer  et  Carnet  ont  pu  néanmoins,  dans  certaines  prépara- 
tiuiis,  déceler  la  présence  du  fer. 
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inique.  Son  origine  est  1res  probablement  autochtone. 
Ces  dyschromies  semblent  donc  résulter  de  troubles 
de  la  pigmentation  normale.  Elles  ne  présentent  avec  celle- 
ci  qu'une  simple  différence  de  degrés.  Tantôt,  en  etTet,  la 
lésion  consiste  en  une  surcharge  ptgmentaire  (dyschromie 
par  excès),  il  y  a  hynerchromie ;  tantôt  au  contraire  le  pig- 
ment est  moins  abondant  qu'à  l'état  normal  ou  fait  même 
défaut  (dyschromie  par  défaut],  il  y  a  achromie  ou  lewo- 
dermie.  Ces  deux  états  dyscbromiques  peuvent  d'ailleurs  se 
combiner  [viùligo). 

Parmi  ces  troubles  pigmentaires,  les  uns  résultent  d'un 
trouble  évolutif  aboutissant  à  une  malformalioa  cutanée,  ce 
sont  les  dyschromies  congénitales  ;  les  autres  apparaissent 
au  cours  d'étals  pathologiques  variés;  ils  constituent  les 
dyschromies  acquises. 

Dyschromies  congénitales. 

On  doit  entendre  par  dyschromies  congénitales,  non 
seulement  les  troubles  pigmentaires  qui  existent  h  ta  nais- 
sance, mais  aussi  ceux  de  même  nature  qui  apparaissent 
plus  tard,  et  qui  sont  également  liés  à  une  perturbation  dans 
l'évolution  du  pigment.  Le  pigment  cutané,  dont  l'opparition 
chez  l'Homme  est  relativement  tardive  (I),  peut  pécher  par 
excès  ou  par  défaut,  et  constituer  des  difformités  circons- 
crites (taches)  ou  généralisées  (colorations  diffuses). 

Hyperchromies  congénitales  diffuses.  Nigritie.  —  Il  est  des 
sujets  qui  présentent  une  pigmentation  cutanée  plus  intense 
que  celle  de  leurs  générateurs.  Cette  hyperchromie  ou 
mélanodermie  généralisée  est  désignée  sous  le  nom  de 
Nigritie.  A  l'étal  de  simple  variation  dans  la  race  blanche, 
elle  devient  la  règle  dans  les  races  colorées,  dont  elle  cons- 
titue un  caractère  constant,  c'est-à-dire  normal. 

Hyperchromies   congénitales   circonscrites .   Nxvi  pigmen-  . 

il)  Dans  la  race  noire,  U  pigmenUUon  ne  se  développe  que  [lusieurs 
jours  «près  la  naissance. 
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tilires  lisses.  — LeshyperchromiescongéDitales  circonscrites 
reDtrent  dans  le  groupe  des  dilTomiités  cutanées  ou  nievi 
que  DOus  connaissons  déjà. 

Les  n«vi  p'tgmentaires  lisses  (1}  se  présentent  sous  des 
aspects  variés.  Ce  sont  tantôt  de  simples  taches  îrrégulières, 
absolument  planes,  comme  les  taches  de  rousseur  et  les 
éphélides,  par  exempte,  si  Fréquentes  sur  les  parties  décou- 
vertes (face  et  mains)  des  blonds  et  des  roux;  tantôt  de 
petites  élevures  lenticulaires  portant  des  poils  anormale- 
ment développés,  désignées  sous  le  nom  de  «  lentigo  »  ou 
plus  communément  de  signes  et  de  grains  de  beauté. 

Achromies  congénitales  diffitses.  Albinisme.  —  L'alôinisme 
se  traduit  par  l'absence  de  pigment  mélanique.  Le  pigment 
Tait  défaut,  non  seulement  dans  les  téguments,  mais  aussi 
dans  la  choroïde.  La  peau  des  albinos  a  un  aspect  cireux; 
les  poils  et  les  cheveux  sont  complètement  blancs;  l'iris 
est  rose  et  la  pupille  rouge.  Aussi  la  peau  et  les  yeux  de 
ces  sujets  sont-ils  très  sensibles  k  la  lumière.  11  existe, 
d'ailleurs,  entre  l'albinisme  complet  et  l'étal  normal  de 
nombreuses  transitions,  caractérisées  par  une  simple  dimi- 
nution de  pigment  mélanique.  L'albinisme  est  surtout 
fréquent  dans  les  races  colorées.  Il  constitue  un  signe  de 
dégénérescence  paraissant  résulter  souvent  d'unions  con- 
sanguines répétées. 

L'albinisme  peut  se  fixer  et  devenir  le  point  de  départ  de 
races  particulières  (Lapins  blancs,  Cobayes  blancs,  Souris 
blanches,  etc.). 

Achromies  congénitales  circonscrites.  Albinisme  partiel.  — 
L'albinisme  partiel  est  une  malformation  très  rare.  On 
a  pourtant  rapporté  des  cas  de  «  Nègres  pies  »  et  l'on  a  pu 
voir  celui  de  la  petite  Béatrice  «  à  peau  de  Léopard  »,  dans 
les  exhibitions  du  cirque  Barnum.  11  convient  toutefois  de 
faire  remarquer  qu'il  est  difficicile  de  faire  ta  part  des  cas 
qui  ressortisseat  au  vîtitigo  et  auxléprides  achromateuses. 

(I)  Un  désigne  ainsi  les  mcvi  qui  ne  présentent  que  des  troubles 
pigment  aires. 

ANII.   se.    KAT.    ZOOL.  .  XVIII,   22 
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L'albiaisme  partiel  s'observe  plus  fréquemment  chez  les 
animaux,  surtout  chez  les  espèces  domestiques  (Chevaux 
pies,  Bovidés  de  race  hrelonne,  Gallinacés,  etc.). 

Dyschromies  congénitales  métamériçues.  —  Les  dyschro- 
mies  coDgéaitales  se  présentent  parfois  avec  une  dispo- 
sition métamérique  remarquable.  Elles  affectent  sur  le 
tronc  et  sur  les  membres  la  forme  de  bandes  symétriques 
normales  &  l'axe,  que  l'on  qualiBe  ordinairement  de  disposi- 
tion en  ceinture,  bracelets,  etc.  Brissaud  [99]  a  attiré  l'atteo- 
tion  sur  cette  systématisation  du  pigment  et  montré  ses 
relations  avec  les  afiections  nerveuses  et  l'évolution  em- 
bryonnaire. Dans  les  cas  de  métnmérie  congénitale,  cette 
systématisation  peut  être  considérée  comme  le  souvenir 
d'une  disposition  embryonnaire  primitive. 

On  sait,  en  effet,  que  l'organisation  des  Vertébrés  est 
établie  sur  un  plan  uniforme  dont  la  métamérisation,  c'est- 
à-dire  la  répétition  des  parties,  est  l'un  des  traits  caracté- 
ristiques. Cette  division  du  corps  en  parties  semblables, 
placées  bout  à  bout,  très  accusée  chez  les  Vertébrés  infé- 
rieurs et  les  embryons  des  Vertébrés  supérieurs,  s'efface  de 
plus  en  plus  à  mesure  que  l'organisation  se  perfectionne, 
par  suite  d'une  différenciation  de  plus  en  plus  grande.  La 
peau,  au  même  titre  que  tes  autres  organes,  n'échapperait 
pas  à  cette  règle;  elle  serait  divisée  primitivement  en 
départements  distincts  superposables  aux  segments  muscu- 
laires sous-jacents.  Les  phénomènes  évolutifs  jouiraient 
dans  chaque  département  cutané  d'une  certaine  indépen- 
dance, donnant  lieu  à  des  formations  différentes  dans  cha- 
cun d'eux.  Okamura[01]  a  essayé  de  préciser  les  processus 
embryologiques  qui  président  au  développement  du  pigment 
normal  et  d'y  rattacher  la  disposition  métamérique  qu'il 
réalise  parfois.  Élève  d'Ehrmann,  il  admet  comme  lui 
l'origine  dermique  des  mélanoblastes.  C'est  dans  le  derme 
des  métamères  qu'il  les  a  vus  se  former  de  chaque  côté  du 
squelette  axial.  Les  métamères  se  divisent  en  une  partie 
musculaire  et  une  partie  conjonctive  (Rabl  [97]).  Cette  der- 
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nière,  &  sod  tour,  se  délamiae  en  iioe  couche  superficielle  et 
UDe  couche  profoade.  C'est  dans  la  première,  immédiatemeDl 
nu-dessous  de  l'épiderme  qui  recouvre  les  papilles  que  se 
formeraieat  les  mélanoblastes.  Le  développemeat  de  cette 
lame  coajonclive  étant  lié  à  celui  des  segments  primitifs,  on 
s'explique  que  le  pigment  qu'elle  renferme  subisse  le  même 
sort  et  soit  également  métamérisé.  Li  métamérisatioo  pig- 
mentaire  est  donc  un  phénomène  primitif.  Si,  d'ailleurs, 
elle  persiste  chez  l'adulte  de  quelques  animaux  (Zèbres, 
Tigres,  etc.),  elle  est  purement  transitoire  dans  d'autres 
espèces  (zébrures  des  jeunes  Cerfs,  bandes  et  taches  symé- 
triques des  jeunes  Lions  et  des  Pumas).  Quelques-unes  de  nos 
races  domestiques  manifestent  une  tendance  particulière  k 
présenter  cette  disposition  métamérique  pigmentaire  (Anes^ 
Chevaux,  Chiens,  Cliats).  Ce  caractère  aberrant  peut  se 
(ixer  comme  dans  les  espèces  sauvages  et  constituer  de 
nouvelles  races  (Lapinsde  race  dite  hollandaise,  Ovidés  dont 
les  régions  colorées  et  décolorées  sont  séparées  par  des 
lignes  de  démarcation  dans  un  plan  normal  &  l'axe  du  corps). 

La  race  humaine  offre  aussi  de  semblables  dispositions. 
Chez  les  sujets  qui  la  présentent  ou  sujets  bicolores,  les 
régions  blanches  et  noires  sont  en  forme  de  collier,  cein- 
ture, bracelets,  mitaines,  etc.  Hutcbinson  a  décrit,  dans  son 
atlas  d'illustration  clinique,  le  cas  d'un  Hindou  à  pigmen- 
tation métamériâée.  La  petite  Béatrice,  exhibée  au  cirque 
Barnum,  présente  une  syâtémalisation  évidente  dans  la 
disposition  des  régions  blanches  et  noires  qui  se  partagent 
la  surface  du  corps  et  qui  fait  penser  à  une  métamérisatîon 
du  pigment. 

La  mélamérie  pigmentaire  apparaît  donc  comme  le 
résultat  de  la  persistance  d'un  caractère  primitif  embryon- 
naire. 

Dyschromies  acquises. 

Les  dyschromies  acquises  peuvent  être  provoquées  par 
des  causes   de  nature   diverse,  soit   internes,  comme  les 
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troubles  biliaires,  tes  Iroubles  nerveux,  les  Iroubles  d'ori- 
gine toxique;  3oit  externes,  comme  la  lumière,  la  chaleur 
et  les  autres  agents  irritants. 

a.  —  Dyschromies  acquises  de  causes  internes. 

Mélanodennies  biliaires.  —  LVHude  des  mélanodermies 
d'origine  biliaire  est  de  date  récente.  C'est,  en  efTet,  aux 
nombreux  travaux  de  MM.  A.  Gilbert  et  P.  Lereboullet  [02] 
que  l'on  doit  la  connaissance  des  rapports  importants  qui 
unissent  les  mélanodermies  et  les  troubles  biliaires.  Les 
mélanodermies  apparaîtraient  même,  le  plus  souvent,  comme 
le  caractère  fondamental  de  la  choléniie  et  conslilueraient 
l'un  des  traits  caractéristiques  du  faciès  cholémique  (masque 
biliaire). 

La  mélanodermîe,  en  effet,  est  parfois  associée  k  l'iclère. 
Elle  s'observe  de  préférence  dans  les  ictères  anciens  i^  pous- 
sées successives  remontant  presque  à  la  naissance.  Elle  se 
présente  sous  la  forme  d'une  pigmentation  parfois  intense 
et  généralisée  {iclère  noir)  essentiellement  liée  à  l'évolution 
des  poussées  ictériques.  J'ai  eu  l'occasion  d'en  observer 
deux  cas  intéressants  b.  l'IIôtel-Dieu  de  Toulouse.  Le  pre- 
mier malade  ^Hispal  et  Baylac  [02])  atteint  d'un  ictère  catar- 
rhal  prolongé  présentait  une  coloration  très  foncée  de 
couleur  jaune-cilron.  Après  la  disparition  de  l'ictère,  il 
subsista  unecoloration  bronzée  (mélanodermîe)  diffuse,  par- 
ticulièrement nette  sur  la  face  et  formant  autour  des  yeux 
des«  lunettes  pigmentaires  »  (1).  Le  second  malade,  atteint 
d'ictère  infectieux  bénin  (Baylac  [03]),  offrit,  en  outre  du 
syndrome  ictérique  ordinaire,  une  curieuse  pigmentation 
localisée  sur  la  verge  et  le  scrotum,  sous  forme  de  taches 
irrégulières  et  disséminées.  Dans  ces  cas,  la  mélanodermie 
se  substitue  à  l'ictère. 
Mais  la  pigmentation  n'est  pas  nécessairement  associée 

(I)  CeaupecU  pigmentaires  sont  rréqaenls  chei  les  cholëmiques.  Oa 
sait  que  Napoléon  1"  portait  celle  marque  caraclériFlique. 
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k  l'ictère.  El  c'est  pour  cette  raison  que  les  rapports  de  la 
mélanoderaiie  et  de  la  cholémîe  avaient  longtemps  passé 
inaperçus.  La  cholémie  serait  le  terrain  sur  lequel  évo- 
luerait la  plupart  des  mélanodermies  (sauf  la  mélanoder- 
mie  addisonienne  et  cerlaines  dyschromies  nerveuses).  Je 
conserverai  néanmoins,  dans  cet  exposé,  les  diverses  catégo- 
ries de  mélanodermies  ou  plus  généralement  de  dyschromies 
établies  par  Darier  [02].  Cette  classification  qui  d'ailleurs 
complète  la  précédente,  puisqu'elle  englobe  dans  un  même 
cadre  tous  les  troubles  pigmenlaires  (soit  par  excès,  soit 
par  déraul),  a  en  outre  l'avantage  de  montrer  les  diverses 
circonstances  dans  lesquelles  se  produit  le  pigment. 

Dyschromies  nerveuses. — Lesdysctiromies  qui  se  rattachent 
aux  troubles  nerveux  se  traduisent  par  un  excès  ou  un  défaut 
de  pigmentation  ou  encore  par  la  combinaison  de  ces  deux 
modes. 

La  mélanodermi?  addisonienne  est  l'un  des  types  les  plus 
étudiés  de  ce  groupe, dont  les  limites  d'ailleurs  ne  sont  pas 
bien  précises.  Cette  mélanodermie  de  forme  diffuse,  inté- 
resse même  les  muqueuses,  principalement  la  muqueuse 
buccale  où  elle  forme  des  taches  rappelant  celles  des  Chiens 
de  certaines  races.  Les  tissus,  à  l'examen  microsco- 
pique ne  présentent  qu'une  surcharge  pigmentaire  compa- 
rable à  celle  de  la  peau  de  Nègre  (Voy.  fig.  15).  La  mélano- 
dermie addisonienne  n'appartient  pas  en  propre  aux  lésions 
des  capsules  surrénales  qui  constituent  la  maladie  d'Addison. 
A  ces  lésions  correspondent  uniquement  les  symptômes 
cachectiques.  Quant  à  la  mélanodermie,  symptôme  fréquent, 
mais  non  constantde  la  maladie  d'Addison,  elledépend  vrai- 
semblablement d'une  irritation  des  rameaux  capsulaires 
du  grand  sympathique. 

La  mélanodermie  des  tuberculeux  peut  être  rapprochée  de 
la  mélanodermie  addisonienne.  Les  lésions  capsulaires  et 
péricapsulaires  que  l'on  a  constaléesà  l'autopsie  de  ces  sujets 
les  a  fait  considérer  comme  des  addïsoniens  frustes. 

Ces  mélanodermies  ne  présentent  aucun   lien  avec  les 
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mélanodermies  d'origine  biliaire.  Gilbert  et  Lereboullet 
n'ont,  en  efTel,  trouvé,  dans  aucun  vas,  de  pigments  bili&îrc!^ 
dans  le  sérum  des  sujets  qui  en  sont  affectés. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  pigmentations  de  la  gros- 
sesse ou  pigmentai  ions  gravidiques.  Ces  pigmentations  siègent 
sur  le  visage,  le  front,  les  lempe!s,  où  elles  constituent  le 
<•  masque»  ou  cA/oa;tt'a délimi té prèsdu  cuir  chevelu  par  une 
ligne  blanche  ;  sur  les  seins;  surrabdomen,  où  ellestormenl  la 
"  ligne  brune  »  ;  au  périnée  et  à  la  vulve.  Le  masque  et  la 
ligne  brune  n'appartiennent  pas  exclusivement  à  l'étatgravi- 
dique.On  peut  voir  apparaître,  en  effet,  ces  pigmentations  au 
cours  des  atfections  utérines  et  périutérines,  et  des  troubles 
de  la  menstruation.  La  ligne  brune  s'observe  même  chez 
l'Homme,  à  la  puberté,  et  dans  quelques  cas  d'inflammations 
intestinales.  Lehman  [01]  attribue  la  ligne  brune  k  l'hyper- 
émie  abdominale  favorisant  la  stase  sanguine  dans  le.<i 
capillaires  cutanés.  Il  se  peut  qu'il  y  ait  là  une  circons- 
tance favorable  ;  mais  les  caractères  de  cette  pigmentation 
l'éloignent  beaucoup  des  pigmentations  d'origine  hémalique. 
Darier  la  rapproche  de  la  mélanodermie  addisonienne. 
Comme  celte  dernière,  les  ]iigmentations  gravidiques 
résulteraient  d'une  irritation  du  grand  sympathique  abdo- 
minal. Gilbei't  et  Lereboullet  ont  montré  leurs  rapports 
avec  la  cholémie.  Dans  un  travail  récent,  fait  sous  la  direc- 
tion de  M.  Gilbert,  .M""  Steiss  [03]  apporte  de  nouvelles 
observations  qui  complètent  les  recherches  antérieures  de 
cet  auteur.  Le  terrain  cholémique  est  éminemment  apte  à 
produire  les  pigmeutalions  de  la  grossesse  ainsi  que  les 
divers  accidents  loxémiques  particuliers  à  cet  étal  (hépalo- 
toxémie  de  Pinard).  En  outre  de  la  cholémie  familiale  il  in- 
terviendrait une  cholémie  maternelle  d'origine  fœtale,  sus- 
ceptible de  produire  les  mêmes  effets.  Il  «existe,  en  effet, 
une  cholémie  physiologique  chez  le  nouveau-né. 

La  syphilis  vi  la  lèpre  peuvent  se  manifester  par  des 
troubles  uniquement  pigmentaireset  primitifs.  De  ce  nombre 
sont  les  leuco- mélanodermies  de  Fournier,  le  plus  souvent 
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syphiliUques  et  les  sypkilides  pigmentairex,  comprenant  des 
tacbes  pigmentaires  qui  alteraent  avec  des  taches  décolo- 
rées et  alTeclent  une  disposition  aréolaire.  tes  sypbilides 
pigmentaires  ont  une  grande  prédilection  pour  la  région  cer- 
vicale où  elles  forment  souvent  chez  la  Femme  des  dessins 
auxquels  on  a  donné  le  nom  de  collier  de  Vénus.  On  s'est 
demandé  si  ces  troubles  pigmentaires  n'étaient  pas  la  manifes- 
tation de  lésions  péricapsulaires  dues  à  une  localisation  spé- 
ciale du  virus  syphilitique.  Les  neuro-léprides  se  présentent 
aussi  sous  formede  taches  pouvant  couvrir  de  vastes  surfaces 
séparées  par  des  espaces  décolorés  afîectanL  des  dispositions 
très  variées  (anaelée,  segmentaire,  etc.).  Certains  cas  de 
Nègres  pies  rentrent  dans  cette  catégorie  de  dischromies. 

Le  vitiligo  est  caractérisé  par  des  plaques  de  décoloration 
limitées  par  une  bordure  très  pigmentée.  Cette  dyschromie 
est  en  rapport  avec  les  chocs  nerveux  ;  elle  apparaît  à  la  suite 
d'émotions  vives  ou  encore  nu  cours  de  certaines  aiîeclions 
nerveuses  (tabès,  goitre  exophtalmique,  aliénation  mentale)  ; 
«  le  vitiligo  peut  être  ta  seule  manifestation  de  l'état  névropa- 
lhique(hérédilaire  ou  acquis)  du  sujet  qui  en  est  porteur,  mais 
il  doit  toujours  être  considéré  comme  un  stigmate  névropa- 
lhique{Thibiergc))i.E.Gaucher[00]regarde  le  vitiligo  comme 
une  afTectioQ  àétiologie  toxique  et  à  palhogénie  nerveuse(l}. 

La  décoloration  peut  aussi  intéresser  le  système  pileux, 
elle  constitue  la  cani/te.  De  nombreux  cas  de  canilie  subite 
ont  été  rapportés  (Charcot  [61],  Brown-Séquard  [69],  Leioir 
et  Vidal  [90],  Brissaud  [99],  Schmidt  [99],  etc.).  Metchni- 
koCr  [02]  a  expHqué  le  mécanisme  de  ces  phénomènes  par  la 
phagocytose.  Les  chocs  nerveux  déterminent  un  trouble 
dans  les  sécrétions  susceptible  d'exalter  l'activité  des  pha- 
gocytes. Ceux  qui  ingèrent  le  pigment,  les  <.< pigmenlophagex  », 
creusent  le  cheveu  en  lui  enlevant  son  pigment.  Les  lacunes 

(ll  Les  poisons  minérauxcommel'arsenic,  microbiens  (syphilis,  lèpre) ou 
ceux  qui  résultent  des  troubles  de  la  nutrition  (auto-intoiication)  agiraient 
par  l'intermédiaire  des  nerfs  cutanés  pour  produire  une  dystropbie  pig- 
mentai re. 
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ainsi  formées  se  remplissent  d'air  et  le  clieveu  devieol 
blanc.  Ce  processus  phagocylaire  est  surloul  actif  pendant 
la  nuit.  C'est,  en  effet,  à  ce  moment  que  l'on  peut  observer 
les  pigmentophages  etque  se  produit  la  décoloration. 

Dytfkromies  toxiques  ou  médicamenteuses.  —  L'absorption 
de  certains  médicaments,  tels  que  l'arsenic  et  Tantipyrinc, 
détermine  chez  quelques  sujets  l'apparîtiou  d'une  pigmeo- 
lalion  cutanée.  Cette  mélanodermie  peut  se  produire  après 
l'ingestioD  de  faibles  doses  de  médicament,  mais  elle  exige 
d'ordinaire  une  administration  prolongée. 

La  mélanodermie  arsenicale  rappelle  par  son  aspect  la  mé- 
lanodermie addisoniennc.  Elle  s'étend  de  préférence  aux 
parties  protégées  par  les  vêtements,  et,  contrairement  à  celte 
dernière,  elle  n'intéresse  pas  les  muqueuses.  Le  pigment. 
sans  caractères  spéciaux,  siège  dans  l'épiderme,  mais  il  est 
surtout  abondant  dans  le  derme. 

La  pigniL'Dlation  causée  par  l'ingestion  d'anlipyrine  se 
manifeste  sous  forme  de  lacbes  érythémato-pigmeiUées  carac- 
téristiques. Ceséruptions,  dont  Brocq[02Jafait  une  étude  dé- 
taillée, ont  la  propriété  de  se  produire  en  des  points  fixes  de 
la  peau,  et  d'y  réapparaître  toujours  une  fois  qu'ils  ont  été 
établis.  Ces  points  correspondent  à  des  lieux  de  moindre 
résistance  ;  ils  sont  disséminés  irrégulièrement  ft  la  surface 
du  corps  sans  systématisation  connue.  Les  lèvres,  la  mu- 
queuse buccale,  les  partiesgénilalessonlles  lieux  où  se  mani- 
feste le  plus  cette  tendance.  On  la  retrouve  d'ailleurs,  quoique 
à  un  dcgrémoindre,  dans  d'autres  discliromies(mélanodermie 
addisoniennc,  mélanodermie  biliaire)  (Voy.  p.  34U).  Il  est  inté- 
ressant de  remarquer  que  cette  tendance  correspond  à  l'exis- 
tence normaledupigmenldansces  régions  chezdes  êtres  moins 
élevésenorganisation(pa]aisdequelques  Singes,  de  Chiens  de 
race  particulière;  parties  génitales  de  beaucoup  d'animaux). 

Les  dyschromies  toxiques  ou  médicamenteuses  sont  éga- 
lement favorisées  par  la  cbolémie.  Cette  dernière,  d'après 
Gilbert  et  LerebouUet,  expliquerait  la  prédisposition  de 
certains  sujets  à  ces  pigmentations. 
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b.  —  Dyschromies  acquises  de  causes  externes. 

Toutes  les  causes  irrilaDlesexlernes,  qu'elle  qu'en  soil  la 
oature,  sont  susceptibles  de  déterminer  daus  les  léguments 
une  réaction  qui  se  traduit  par  la  formation  de  pigment. 
Ces  causes  peuvent  être  :  mécaniques,  physiques,  chimiques 
et  parasitaires. 

Dyschromies  de  causes  mécaniques.  — Comme  causes  méca- 
niques pigmentogènes,  on  peut  citer  les  frottements  pro- 
duits par  le  port  de  corsets,  ceintures,  colliers,  jarretières, 
chaussures,  bandages  herniaires,  etc.  Mais  ces  agents  peu- 
vent aussi  produire  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire 
occasionner  uue  dépigmentation. 

Dyschromies  de  causes  physiques .  — Les  agents  physiques 
tels  que  la  lumière,  la  chaleur  et  les  rayons  X,  quand  ils 
sont  suffisamment  intenses,  occasionnent  des  érythèmes  et 
des  dermatites.  L'action  de  la  lumière  (solaire  ou  électrique), 
au  premier  degré,  occasionne  le  hàle,  pigmcnlation  diffuse 
et  à  un  degré  plus  élevé,  l'érythème  solaire  auquel  succède 
la  pigmentation.  Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont  les 
radiations  qui  ont  une  action  pigmentogène.  Les  dermatites 
causées  par  les  rayons  X  s'accompagnent  aussi  de  pigmen- 
tation. Les  pigmentations  occasionnées  par  la  chaleur  s'ob- 
servent dans  certaines  professions.  Chez  les  forgerons  et  les 
boulangers,  les  bras  et  tes  avant-bras  sont  plus  colorés  que 
les  autres  parties  du  corps;  chez  les  marchandes  en  plein  air 
ou  qui  se  servent  de  chaufferettes,  ce  sont  lés  membres 
inférieurs  qui  se  pigmentent.  J'ai  eu  l'occasion  d'observer 
un  cas  de  pigmentation  an^olaire,  de  même  nature,  chez  une 
cachectique,  consécutivement  à  l'application  d'un  cataplasme 
chaud  (sans  qu'il  y  ail  eu  brûlure). 

Dyschromies  de  causes  chimiques .  — Les  révulsifs,  comme 
les  sinapismes,  les  vésicatoires  et  même  la  teinture  d'iode 
si  communément  employée,  déterminent  chez  certains  pré- 
disposés des  pigmentations  locales. 
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Dyschromies  de  causes  parasitaires.  — ■  La  mélanodermie 
parasitaire  provoquée  par  l'iDoculation  d'un  venin  sécrété 
par  le  poux  des  vêtements  {maladie  des  vagabonds)  rentre 
dans  celle  classe  de  dyschromies  (1).  Diffuse  comme  la  méla- 
nodermie addisonien  ne,  elle  présente  aveccettedernière  une 
assez  grande  ressemblance.  Ces  lésions  (Audry  [01])  offrent 
avant  tout  les  stigmates  d'inflammation  chronique.  La  pig- 
mentation est  épidermique  et  dermique;  elle  est  &  la  fois 
intra-  et  extracellulaire  dans  ces  deux  couches;  on  cons- 
tate en  outre  dans  le  derme  une  infiltration  leucocytaire 
autour  des  vaisseaux  et  des  lymphatiques. 

La  cholémie  joue,  pour  ces  mélanodermies  au  même  litre 
que  pour  la  plupart  des  autres,  le  rôle  de  cause  prédisposante. 
L'oe  irritation  lumineuse  légère,  par  exemple,  suffit  k  pro- 
voquer le  hâle  chez  les  cholémiques,  mais  il  n'est  pas  cepen- 
dant nécessaire  que  le  sujet  soit  cholémique  pour  que  le  h&le 
apparaisse.  Michel  [02]  Tait  remarquer  avec  raison  que  chez 
les  campagnards  qui  vivent  sans  cesse  en  plein  air,  cette 
pigmentation  n'est  pas  toujours  d'origine  cholémique.  Mais 
il  faut  toutefois  pour  la  produire  une  irritation  plus  intense. 
Nous  verrons  plus  loin  (Voy.  Chap.  VII)  l'influence  considé- 
rable de  la  lumière  sur  la  pigmentation  des  êtres  vivants. 

Conclusion.  —  Rapports  des  pigmentations  pathologîijiies 
avec  la  pigmentation  normale. 

En  plaçnnt  à  part  les  mélanodermies  à  pigment  ocre  et 
à  pigment  palustre  qui  ont  une  éliologie  et  une  palhogénie 
particulière,  nous  voyons  que  le  plus  grand  nombre  de 
dyschromies  ne  sont  que  de  simples  troubles  de  lapigmeo- 

(1)  Le  pou  du  pubis,  ou  Phtiriu»  pubis,  peul  aussi  dél^rminer  par  sa 
piqâre  de  petites  taches  ombrées,  d'une  teinte  gris  bleuâtre,  passagères  et 
localisées  au  niveau  de  la  piqûre,  contrairement  à  celles  du  pou  du  corps 
qui  sont  persistantes  et  se  produisent  à  distance.  Ces  taches  ont  été  provo- 
quées expérimentalement  (Duguet  [Slj)  par  l'inoculation  du  produit  des 
glandes  ^alîvaires  du  morpion.  La  nature  de  cette  pigmentation  n'est  (laa 
encore  établie. 
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latioD  normale  apparaissant  daos  des  circonslances  variées. 
Parmi  ces  dernières  la  cholémie  entre  pour  une  part  impor- 
tante. D'après  Gilbert  et  Lereboullel,  les  autres  causes 
seraient  purement  occasionnelles.  La  cholémie  constituerait 
une  condition  éminemment  favorable  à  la  production  du 
pigment.  Dans  certains  cas  lorsqu'elle  est  suffisamment 
intense  {ictère  noir),  elle  suffit  seule  à  provoquer  la  mélano- 
dermie.  Mais  le  plus  souvent  elle  demande  la  mise  en  jeu 
d'une  cause  occasionne/le  telle  que  les  agents  externes  ou 
médicamenteux  internes.  Bien  plus,  les  mêmes  auteurs  ont 
noté  la  fréquence  chez  les  cholémiques  de  malformations 
pigmenlaires  comme  les  nfpvi,  lâches  de  rousseur,  etc.  Les 
rapports  de  la  cholémie  et  de  ces  pigmentations  semblent 
difficiles  A  saisir  au  premier  abord.  Nous  ne  connaissons  pas 
encore,  en  elîet,  d'une  manière  bien  précise  la  cause  de  la 
cholémie.  C'est  ainsi  que  VYidal  et  Bavaut  [02]  font  remar- 
quer que  si,  dans  bien  des  cas,  l'angiocholite  peut  être 
considérée  comme  la  cause  de  l'ictère,  il  semble  qu'il  n'en 
soit  plus  de  même  dans  quelques  cas  où  l'évolution  se  fait 
sans  fièvre  et  sans  phénomènes  infectieux.  Ils  se  demandent 
'•  si  l'ictère  remontant  à  l'enfance  n'est  pas  l'indice  d'une 
tare  congénitale  de  la  cellule  hépatique,  sorte  de  stigmate  de 
dégénérescence,  amenant  un  excès  de  bilîgénie,  par  diabète 
biliaire,  comme  le  disaient  déjà  Hanot  et  Schachmann  pour 
la  cirrhose  hypertrophique.  La  bile  déversée  en  excès  dans 
les  canaux  d'excrétion  finit  peut-être  par  éveiller  la  suscepti- 
bilité des  voies  biliaires  pourl'infeclion.  »  S'il  en  était  ainsi, 
peut-être  pourrait-on  penserqueceltetare  de  lacellule  hépa- 
tique n'est  que  l'expression  d'une  manifestation  morbide 
plus  générale  s'exerçant  sur  différents  organes.  Cette  cause 
générale  constituerait  le  lien  unissant  ces  divers  troubles. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  litre  d'excitant  qu'agit  la  cho- 
lémie, mais  plutôt  en  fournissant  aux  cellules  épidermiques 
les  matériaux  utiles  pour  l'élaboration  du  pigment.  La 
fixation  de  ces  matériaux  est  un  moyen  de  défense  contre 
la  cholémie.  Gilbert  et  Lereboullcf  se  demandent  même  s'il  ne 
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se  passerait  pas  quelque  chose  d'analogue  à  l'étal  normal;  si, 
parexempte,  le  pigmentdu  sérum  ne  traduirait  pas  l'existence 
d'une  cholémie  physiologique  légère,  subslratum  de  la  pig- 
mentation normale.  Dans  ce  cas,  il  n'y  aurait  entre  la  pig- 
mentation normale  el  la  pigmentation  pathologique  qu'une 
difTérence  de  degrés  (1).  Que  ce  mode  d'élimination  des  pro- 
duits toxiques  élaborés  pur  le  Toie  soit  spécial  à  l'étal  cbo- 
lémique  ou  qu'il  représente  une  exagération  des  phénomènes 
normaux  de  l'excrétion,  il  n'en  apparaît  pas  moins,  une  fois 
de  plus,  qu'il  existe  entre  la  pigmentation  et  l'excrétion  des 
rapports  très  étroits,  que  je  note  en  passant,  et  sur  lesquels 
je  reviendrai  avec  plus  de  détails  dans  la  seconde  partie 
de  ce  travail. 

CHAPITRK  V 

CHANGEMENTS  DE  COLORATION 

La  plupart  des  animaux  ont  une  coloration  à  peu  prè» 
stable.  Mais  il  en  est  qui  peuvent  offrir  des  changements 
rapides  de  coloration  (2)  sous  l'action  du  système  nerveux 
[Ciiméléon,  Itainel/e,  etc.).  Il  existe  d'ailleurs  entre  ces 
extrêmes  de  nombreux  cas  intermédiaires. 

Les  changements  lents  se  produisent  sous  l'induence  de 
causes  profondes  et  continues  agissant  sur  la  production 
même  du  pigment.  Telles  sont  les  modifications  qui  se 
présentent  chez  les  animaux  exposés  particulièrement  À 
l'action  de  la  lumière  (pigmentation)  ou  chez  ceux  qui  sont 
placés  &  l'abri  de  cet  agent  (dépigmentation).  Ces  modifi- 
cations peuvent  aussi  constituer  un  phénomène  absolument 
normal,  comme  le  blanchiment  des  poils  dans  l'atrophie 
sénile,  parfois  périodique,  se  produisant  aux  changements 

(1)  LesrécenU  travaux  de  M,  Gilbert,  faits  en  collaboration  avec  Hcrs- 
cher  et  l'osternak  [03]  conlJrmenl  cette  manière  de  voir. 

(2)  Il  ne  faut  pas  confondre  les  cliangements  rapides  de  coloration  avec 
les  couleurs  changeantes  étudiées  au  chapitre  II.  Ces  dernières,  en  effel, 
ne  changent  i^u'evec  l'incidence,  et  l'animal  n'est  pour  rien  dans  ces 
changements. 
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de  saison   {Hermine,   etc.),  ou  ix  la  période  des  amours 
(parure  de  Doces). 

Les  animaux  qui  présentent  des  changements  rapides  de 
coloration  sont  capables  par  eux-mêmes  de  modifier  la 
teinte  de  leurs  (égumeiils.  Les  granules  pigmeotaires, 
de  diverses  couleurs,  peuvent  se  déplacer  et  afTecler  dans 
l'espace  des  positions  différenles.  Ces  mouvements,  chan- 
geant les  rapports  des  granules  colorés  ou  la  structure  même 
du  milieu,  entraînent  des  modifications  dans  la  coloration. 
Ils  sont  soufi  la  dépendance  directe  du  système  nerveux  (1) 
qui  peut  les  provoquer  très  rapidement.  La  cellule  pigmeo- 
taire  et  le  système  nerveux  périphérique  se  mettent  en 
rapport  pour  constituer  un  organe  difTérencié  dont  la  fonc- 
tion est  la  production  de  la  couleur.  C'est  le  fonctionnement 
de  cet  organe  que  je  me  propose  d'étudier  dans  ce  chapitre. 
Nous  connaissons  déjà  le  granule  pigmentaire  et  la  cellule 
pigmentaire,  il  reste  à  examiner  l'arc  réflexe  qui  entraîne 
la  mise  en  jeu  de  ces  éléments.  Nous  étudierons  ensuite 
l'organe  chromatique  dans  la  série  animale,  à  ses  divers 
degrés  de  perfectionnement. 

mécanisme  des  changements  de  coloration. 

Réflexe  chromatique.  —  Les  incitations  les  plus  diverses, 
tant  externes  qu'internes,  sont  susceptibles  de  déterminer 
par  voie  réllexedes  changements  décoloration. 

Ces  changements  sont  très  souvent  consécutifs  à  des 
impressions  visuelles.  Paul  Berl  sur  le  Caméléon,  Pouchet 
sur  les  Pohsonsy  Lîesler,  Biedermann,  Carnot  sur  la  Gre- 

(1)  L'action  du  système  nerveux  n'est  pns  absolument  indispensable  pour 
produire  lea  changements  de  coloration.  I.a  cellule  pigmentaire  est  exci- 
table directement  comme  l'ont  constaté  divers  auteurs  (von  Wittich  [54], 
Biedermann  [93],  etc.).  C'est  ainsi  qu'une  patte  de  QrenotiWe  dont  le  scia- 
tique  a  été  sectionné  réagit  néanmoins  à  l'action  des  agents  extérieurs, 
mais  les  changements  sont  moins  nets  que  dans  la  patle  opposée.  J'ai 
également  observé  qu'un  lambeau  de  peau  de  Rainette  excisé  sur  l'animal 
vivant  s'éclaircit  lous  l'action  de  la  clialeur.  C'est  même  cette  particula- 
rité, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qui  empéctie  d'effectuer  des  mesures 
spectrophoto m  étriqués  sur  les  peaux  fraîches  non  fixées. 
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nouille,  ont  montré,  ea  effet,  qu'ils  ne  se  produisaient  plus 
quand  l'animal  est  rendu  aveugle.  Moi-même,  sur  les  Poissons 
(Goujon),  j'ai  observé  les  mêmes  phénomène».  L'ablation 
d'un  seul  œil,  d'après  P.  Berl  et  Pouchel,  entraînerait  la 
perte  unilatérale  de  la  fonction  chromatique  [chez  le 
Caméléon  (P.  Bert)  [75].  dans  le  côté  correspondant  du  corps; 
chez  la  Truite  (Pouchet)  [74]  dans  le  côté  opposé].  Dans  mes 
expériences  [99]  sur  le  Goujon  (I),  j'ai  seulement  constaté 
une  diminution  de  la  fonction  chromatique. 

Les  changementsde  couleur  peuvent  s'effectuer,  aussi,  sans 
l'intervention  de  la  fonction  visuelle  (Voy.  p.  349),  lesîien- 
sations  étant  directement  perçues  par  la  peau.  Carnet  [96' 
a  remarqué,  en  effet,  que  les  Grenouilles  aveuglées,  en  pre- 
mier lieu  indifférentes  à  la  lumière,  réagissent  bientôt  après, 
en  sens  inverse  d'abord,  normalement  ensuite.  L'éducation 
des  nerfs  cutanés  aux  impressions  lumineuses  peut  donc  se 
refaire  en  partie  (2). 

[I]  J'exposai  au  soleil,  pendanl  l'été,  saison  favorable  pour  les  expr- 
n'enres  sur  les  animaux  k  température  variable  :  i"  d'abord  des  (înujitns 
complèlemenL  aveuglés  et  des  Goujons  témoins.  Sous  raclion  de  la  lumière 
les  Goujons  lémoins  s'éclaîrrissenl  beaut^oup;  les  Goujons  aveuglés  De 
réagissent  pas,  ils  gardent  leur  coloration  primitive  ;  2*  ensuite  les  Gou- 
jons opérés  d'un  seul  mil  ;  ces  derniers,  comparés  aux  sujets  témoins,  ont 
la  même  coloration  des  deux  calés  du  corps,  mais  leur  teinte  est  un  peu 
moins  claire  que  celle  des  témoins. 

(2)  Ce  mode  de  perception  des  radiations  lumineuses  désigné  sous  le 
nom  de  vision  pholo-derimitique  existe  normalement  chez  beaucoup  d'ani- 
maux. On  s'explique  très  bien  qu'il  puisse  réapparaître  par  l'éducation 
chez  ceux  que  l'on  prive  des  sensations  visuelles.  Les  animaux  inférieurs, 
dépourvus  d'yeux  (Actintes],  des  embryons  (frai  de  .Salamandre),  des  Lom- 
brics décapités,  des  Heptiles  aveugler  réagissent  k  la  lumière  et  sont  même 
difTéremment  influencés  par  les  diverses  radiations  monochromatiques 
iGruber,  Finsen).  Un  fait  très  curieux,  observé  par  M.  Giard,  montre  que 
tes  animaux  aveugles  des  grottes  peuvent  percevoir  les  radiations  lumi- 
neuses. >•  Pendant  l'exploration  de  la  grotte  de  Tiroual,  en  Kabylie,  je  fus 
frappé  de  voir  des  animaux  aveugles  fuir,  lorsqu'ils  rocevaienl  le*  rayoos 
(le  la  lanterne.  Je  pensais  d'abord  i  une  influence  calorique,  mais  J'obtins 
encore  le  même  fait  en  faisant  éclairer  la  grotte  au  magnésium...  Un 
Pseudo-Scorpionide  poursuivait  un  Coléoplére  du  genre  L«/>(oderus  et,  dans 
celtepoursuite-l'antmalaveugle  exerçait  toute  la  sagacité  que  l'on  ne  peut 
roncevoir  sansie  secours  de  la  vue.  Il  est  donc  bien  probable  que  ces  animaux 
reçoivent,  par  un  moyen  inconnu  de  nous,  des  radiations  lumineuses  que 
notre  œil  ne  perçoit  pas».  (Coure  sur  ]esF(icteuripnmaiieiiItl'etolulion.) 
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Il  semble  que  l'habitude  doive  jouer  uo  rôle  impor- 
lanl  dans  ces  phénomèDes.  Pouchel  a  d'ailleurs  montré 
que  les  Poissons  changeât  plus  rapidement  de  couleur 
quand  on  les  soumet  plusieurs  fois  de  suite  aux  influences 
qui  la  font  varier.  Mais  chez  les  Crustacés,  l'innuence 
de  l'habitude  n'a  pas  la  même  importance.  Fourhel 
explique  cette  particularité  par  des  difTérences  anato- 
mtques.  Le  milieu  dans  lequel  se  meuvent  les  chromo- 
biastes  des  Crustacés  (hypoderme)  est  peu  dense  ;  il 
n'opposerait  qu'une  résistance  très  faible  aux  mouve- 
ments pigmentaires.  Il  en  serait  auiremeni  chez  les  Verté- 
brés. 

Les  sensations  tactiles  (  1  )  entraînent  aussi  des  changements 
de  coloration,  comme  on  peut  le  constater  sur  le  Caméléon 
et  la  Rainette.  D'après  Bimmermann  [78],  ces  changements 
se  produiraient  par  le  sens  du  loucher  chez  les  animaux 
aveugles  ou  chez  ceux  placés  à  l'abri  de  la  lumière.  Je  n'ai 
pas,  pour  ma  part,  observé  chez  ces  derniers  de  phéno- 
mènes de  cette  nature. 

Le  point  de  départ  du  réflexe  chromatique  est  souvent 
interne.  C'est  aiosi  que  dans  les  formes  animales,  où  les 
changements  de  coloration  atteignent  leur  plus  haut  degré 
de  perfectionnement  {Caméléon,  Galeote  vemcolor.  Cépha- 
lopodes), les  sensations  telles  que  ta  faim,  la  soif,  la  dou- 
leur, l'émotion  se  traduisent  extérieurement  par  des  varia* 
tions  rapides  dans  la  coluralion.  A  ces  dernières  se 
rattachent  vraisemblablement  les  changements  de  colo- 
ration provoqués  par  les  traumatismes  et  les  chocs  opéra- 
toires. Les  faits  de  cette  nature  sont  d'autant  plus  impor- 
tants il  connaître  qu'ils  peuvent  être  des  causes  d'erreur 
dans  l'interprélalion  des  résultats  expérimentaux.  Os 
changements,  en  effet,  ont  été  observés  chez  beaucoup 
d'animaux.  C'estainsi  que  chez  la  Lygia  oceania,  on  remarque 
un  éclaircissement   des  téguments  après   la    section   des 

fl)  Il  esl  toutefois  dirUcile  d'éliminer  dans  ces  obsemlioDS  les  senu- 
tions  interne!  telles  que  la  crainte,  la  c«lère,  etc. 
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antennes  externes.  Chez  VÉcrevisse,  j'ai  obtenu  le  même 
résultat,  peu  net,  par  l'amputation  des  pinces  et  des  pattes 
abdominales,  mais  très  accusé  par  la  section  des  pédoncules 
oculaires.  Les  Grenouilles  sont  très  inégalement  sensibles 
aux  traumatismes,  comme  j'ai  pu  le  constater.  Elles  m'ont 
paru  supporter  difficilement  les  opérations  intéressant  une 
portion  étendue  des  téguments.  On  sait  quel  est  le  rôle 
important  rempli  par  ces  derniers  dans  la  respiration. 
L'action  du  traumatisme  est  variable;  elle  dépend,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  de  l'imporlance  du  choc  et  de  la 
résistance  du  sujet.  J'ai  remarqué  que,  d'une  manière 
générnle,  les  sujets  qui  présentaient  un  éclaircissement 
notable  ne  survivaient  pas  longtemps  au  traumatisme.  Ce 
phénomène  agonique  que  l'on  observe  d'ailleurs  chez  les 
Poissons  et  les  Batraàens  dans  la  mort  naturelle,  appa- 
raît également  dans  la  mort  partielle  d'une  région  de  l'orga- 
nisme. J'ai  observé,  en  efTet,  qu'après  la  ligature  d'une 
patte,  un  éclaircissement  dans  la  couleur  de  la  partie  située 
au-dessous  précédait  l'atrophie  et  la  mort  du  membre.  On 
doit  donc  tenir  compte  de  ce  facteur  dans  l'interprétation 
des  expériences. 

La  volonté  exerce  une  action  d'ailleurs  très  inégale  chez 
les  divers  sujets  sur  les  changements  de  coloration. 
Poucliet  a  remarqué  que  les  animaux  se  prêtent  d'autant 
plus  à  l'expérimentation  que,  &  sensibilité  égale,  ils  sont 
moins  doués  de  spontanéité  cérébrale.  Chez  le  Caméléon, 
par  exemple,  où  la  fonction  chromatique  atteint  un  haut 
degré  de  perfectionnement,  les  changements  de  coloration  ne 
s'effectuent  pas  dans  le  même  sens,  pour  des  sujets  placés  dans 
des  conditions  de  milieu  identiques.  Lorsque,  au  contraire, 
l'activité  cérébrale  ne  s'exerce  plus  ou  presque  plus  comme 
dans  le  sommeil,  les  couleurs  de  ces  êtres,  résultant  d'un 
même  état  d'équilibre  des  chromoblastes,  sont  semblables. 
J'ai  observé  des  faits  analogues  chez  le  Galeole  verskolor. 
Il  semble  aussi  qu'en  captivité  ou  que  placé  dans  cer- 
taines conditions  d'expérience,  le  Caméléon  ne  réagisse  pas 
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de  la  même  manière  qu'en  liberté.  Nous  verrons  plus  loin 
(Voy.  Cliap.  VII,  Expériences  sur  le  Caméléon)  que  le  même 
excitant  ne  produit  pas  toujours,  chez  cet  animal,  des  effets 
identiques.  Il  y  a  là  une  action  empêchante,  inhibilrice  de  la 
volonté  qui  ne  s'observe  que  chez  les  espèces  dont  l'appareil 
chromatique  est  très  développé.  Le  réflexe  chromatique  par- 
court donc  des  voies  de  plus  en  plus  compliquées  et  met  en 
jeu  des  centres  de  plus  en  plus  élevés  de  l'axe  cérébro-spinal 
il  mesure  que  les  êtres  présentent  eux-mêmes  une  organisa- 
tion plus  différenciée  et  un  appareil  chromatique  plus  per- 
fectionné. 

Les  impressions  d'origine  périphérique  se  réfléchissent 
sur  les  centres  nerveux  et  vont  mettre  en  mouvement  tes 
chromoblastes  par  l'entremise  de  nerfs  particuliers. 

Le  siège  des  centres  qui  président  à  ces  mouvements 
est  mal  défini.  Les  résultats  obtenus  par  les  divers  expé- 
rimentateurs ne  concordent  pas  (Biedermano  [92J,  Blan- 
chard [80],  Caroot  [96],  etc.).  Le  seul  fait  qui  semble  se 
dégager,  c'est  que  les  centres  sont  étages  le  long  du  neu- 
raxe. 

La  section  du  bulbe  détermine  une  chromato-dilatation, 
mais  n'empêche  pas  les  changements  de  coloration  de  se 
produire. 

La  lésion  des  lobes  optiques  chez  ta  Grenouille  entraîne 
une  paralysie  des  aerfschromalo-moteurs;  les  chromoblastes 
sont  étalés  et  l'animal  prend  une  teinte  sombre.  Les  divers 
agents  qui  d'habitude  l'éclaircissent  n'ont  plus  d'action. 
Mais  au  bout  de  quelques  semaines  l'animal  s'éclaîrcit, 
sans  reprendre  d'ailleurs  complètement  sa  coloration  pri- 
mitive. 

L'ablation  d'un  hémisphère  cérébral  détermine  un  éclair- 
cissement de  l'animal.  L'écrasement  du  cerveau  ne  produit 
aucun  trouble  dans  la  fonction  chromatique.  11  est  certain 
toutefois  que  si  l'action  du  cerveau  n'est  pas  nécessaire 
pour  produire  les  variations  de  couleur,  son  intervention 
peut,  dans  certains  cas,  surtout  dans  les  formes  à  chunge- 
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méats  rapides,  apporter  des  modi6calions  dans  le  mode  de 
réaction  des  chromoblastes  aux  incitations  extérieures.  Son 
influence  même,  par  suite  de  certains  états  psychiques  est 
susceptible  de  faire  varier  la  coloration.  On  peut  oberver 
que  les  Caméléons  et  les  Poulpes  changent  de  couleur  sous 
l'influence  des  émotions  (colère,  peur,  etc.).  Les  réflexes, 
simples  dans  les  formes  à  changements  peu  rapides,  de- 
viennent plus  compliqués,  dans  les  formes  où  la  fonction 
chromatique  est  très  développée. 

Les  impressions  périphériques  se  transmettent  aux  chro- 
moblastes par  des  nerfs.  Ces  nerfs  ont  été  reconnus  par  Ley- 
dig  [73-76],  de  Lode  [90],  Bimmermann  [78],  Frédéricq  [78  , 
Klemensiénricz  [78],  R.  Blanchard  [83],  Pbisalix  [91],  Fis- 
chel  [96]  et  Carnot  [96].  Ce  dernier  qui  a  établi  défini livemeiit 
leur  existence  les  a  désignés  sous  le  nom  de  nerfs  chromoto- 
moteurs,  à  cause  de  leur  parallélisme  avec  les  nerfs  vaso- 
moteurs.  Comme  eux,  ils  se  divisent  en  nerfs  chromato- 
constricteurs  et  nerfs  chromalo-dilalaleurs  antagonistes.  Le 
parallélisme  se  poursuit  jusque  dans  l'action  des  réactifs  sur 
ces  divers  ordres  de  fibres  :  les  substances  chromalo-cons- 
trictives  sont  en  même  temps  vaso-constrictives  (chlorhy- 
drate d'aniline,  nicotine,  saatonine,  oxyde  de  carbone)  (1); 
les  substances  chromato-dilalutrices  sont  aussi  vaso-dilata- 
trices (nitrite  d'amyle,  élher,  chloral,  sel  marin,  etc.).  Ces 
nbres  viennent  du  système  sympathique  iPouchel  [76|j.  Les 
nerfs  (sciatique,  trijumeau  et  nerfs  rachidiens]  n'ont  d'ac- 
tion sur  les  chromoblastes  que  par  les  filets  issus  de  ce 
système. 

Les  Hbres  chromato-motrices  des  divers  territoires  ont 
une  certaine  indépendance  fonctionnelle.  Bien  qu'agissant 
généralement  sur  la  totalité  des  téguments,  elles  peuvent  n'en 
intéresser  qu'une  partie  (Steinach  [92]  chez  la  Grenouille). 
On  sait  que  le  Caméléon  présente  parfois  des  changements  do 
coloration  limités  à  une  moitié  du  corps.  L'indépendance  des 
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ohrorooblastes  des  deux  moitiés  du  corps  est  corrélative 
du  défaut  de  syaergie  que  présentent  les  mouvements  des 
yeux. 

Dans  mes  expériences  sur  les  Poissons  [99],  j'ai  observé 
l'aDtagonisme  qui  se  manifeste  entre  l'état  des  chromoblastes 
cutanés  et  celui  des  chromoblastes  internes  sous  l'influence 
des  excitants.  En  comparant,  en  effet,  la  coloration  du  péri- 
toine chez  des  Goujons  aveuglés  et  des  sujets  non  opérés, 
également  exposés  h  l'Hction  de  la  lumière,  j'ai  constaté  que, 
tandis  que  la  coloration  des  légumeots  des  uns  et  des  autres 
correspondait  à  un  état  déterminé  des  chromoblastes  (colo- 
ration sombre  des  sujets  opérés  et  coloration  claire  des 
témoins),  la  coloration  du  péritoine  se  présentait,  au  con- 
traire, dans  un  étal  inverse  (coloration  claire  argentée  chez 
les  premiers  et  coloration  sombre,  gris  d'arier  chez  les 
seconds).  Donc  chez  ces  animaux,  quand  tes  chromoblasies 
des  téguments  sont  étalés,  ceux  du  péritoine  sont  contractés 
et  inversement. 

Les  fibres  chromato-motrices  se  mettent  en  rapport  avec 
les  chromoblastes,  mais  n'y  pénètrent  pas.  Les  cyiindraxes 
nus  forment  un  buisson  de  ramifications  se  terminant  à  la 
surface  de  la  cellule,  rappelant  assez  bien  les  terminaisons 
nerveuses  des  fibres  musculaires  striées.  Dans  quelques  cas 
plus  simples,  la  disposition  se  rapproche  plutôt  de  celle  des 
terminaisons  motrices  des  muscles  lisses. 

Le  nombre  des  fibrilles  nerveuses  qui  se  mettent  eu  rap- 
port avec  les  chromoblastes  est  variable;  il  peut  être  très 
considérable  (Ballowitz  [93],  chez  la  Perche  et  le  Brochet). 
Le  même  nerf  peut  donner  des  fibrilles  à  plusieurs  chromo- 
blastes. 

Les  voies  réflexes  chez  les  Inverlébrés  sont  peu  con- 
nues. 

Chez  les  Céphalopodes,  les  chromalophores  ne  réagissent 
pas  sous  l'action  des  divers  agents  de  la  même  manière  que 
les  chromoblastes  des  autres  animaux;  ils  se  dilatent  au 
lieu  de  58  contracter  quand  on  les  excite.  Nous  verrons  plus 
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loin  que  ces  organes  ont  une  disposition  bien  dilTérente  de 
celle  que  présealeot  les  cellules  pigmeotaires  ordinaires. 
Les  centres  résident  exclusivemeol  dans  les  ganglions  céré- 
broïdes. 

On  ignore  la  voie  suivie  par  les  réllexes  cbromaliques 
des  Crustacés.  On  sait  toutefois  qu'il  y  a  des  centres  dans  les 
ganglions  cérébroldes  [Décapodes  et  hopodes). 

Mouvements  pigmentaires.  —  Le  mécanisme  intime  des 
mouvementspigmentaires.produtsanl  les  jeux  chromatiques, 
a  donné  lieu  à  diverses  explications.  On  s'est  demandé  si 
ces  changements  étaient  dus  à  des  mouvements  de  lu  cellule 
tout  entière  (dilatation  et  contraction)  ou  au  déplacement 
des  granules  pigmentaires  dans  la  cellule  qui  resterait 
immobile.  La  première  explication,  celle  qui  se  présente 
tout  d'abord  à  l'esprit,  est  encore  soutenue  par  Fiscbel  [96  . 
et  elle  parait  correspondre  à  un  grand  nombre  de  cas 
{CriistàcéSy  MoUmques).  Mais  divers  auteura  se  prononcent 
pour  la  seconde  (Brticke  [51].  Ballowilz  [93].  Carnot  [96jh 
Il  est  aussi  très  probable  que  les  deux  modes  se  combinent. 
Carnot  (sur  la  Grenouille)  aurait,  en  elTet,  observé  qu'il  n'y 
a  pas  superposition  des  prolongements  d'un  même  cliro- 
moblaste  dans  deux  états  successifs  ;  il  se  pourrait  donc 
qu'il  y  ait  rétraction  des  prolongements  après  le  déplacement 
des  granules.  Quoi  qu'il  en  soil,  j'ai  constaté  que  les  chro- 
moblastes  rouges  du  Galéole  versicolor  étaient  complètemeol 
rétractés.  Je  n'ai  pu,  en  aucun  cas,  mettre  en  évidence  par 
les  méthodes  colorantes  ordinaires  des  prolongements  dépig- 
mentés. Si  donc  il  se  produit  des  recouvrements  pigmen- 
taires, ce  que  je  n'ai  pu  vérifier,  ces  derniers  sont  sûrement 
suivis  d'une  contraction  totale,  consécutive,  de  la  cellule 
pigmentaire. 

Ces  mouvements  ont  été  comparés,  à  juste  titre,  par 
iM.Giard,à  ceux  des  grains  de  chlorophylle  ou  chloroleucites 
dans  les  cellules  végétales.  On  sait,  en  effet,  que  les  chloro- 
leucites se  déplacent  suivant  les  conditions  d'éctai rement. 
I^es  mouvements  sont  dus  probablement  à  l'action  de  la 
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lumière  sur  les  courants  intraproloplftsmiques  et  non  à  un 
mouvement  propre  des  chloroleucîtes. 

En  résumé,  il  semble  que  tes  deux  procédés  puissent 
exister  séparément  ou  se  combiner,  ce  qui  permet  d'expli- 
quer les  divergences  des  auteurs  dans  l'interprétation  des 
divers  cas. 


Changements  de  coloration  dans  la  série  animale- 

r  Changements  de  coloration  dus  a  des  chromoblastes 
SIMPLES.  —  Des  formes  à  changements  rapides  de  coloration 
s'observent  dans  beaucoup  de  groupes  d'animaux.  Ces  chan- 
gements sont  efTectués  par  la  mise  en  jeu  des  chromoblastes. 
Ces  derniers  se  présentent  à  des  degrés  de  perfectionnement 
très  divers. 

a)  Les  colorations  produites  sont  tinii/uement  fàgmentaires. 
—  C'est  le  cas  des  Invertébrés  et  de  quelques  Vertébrés. 
Les  chromoblastes  renfermeDl  des  pigments  dissous  ou  gra- 
nuleux, diversement  colorés,  mais  chacun  d'eux  ne  renferme 
qu'une  seule  sorte  de  pigment.  Les  chromoblastes  d'une 
même  couleur  forment  un  ensemble  indépendant,  dans  une 
certaine  mesure,  et  souvent  antagoniste  de  ceux  de  teintes 
différentes.  On  conçoit  que,  suivant  leur  élnt  d'expansion  ou 
de  rétraction,  les  divers  systèmes  de  chromoblastes  puissent 
produire  des  jeux  chromatiques  variés.  Chez  le  Crangon  ou 
Crevette  grise  (Crustacé),  par  exemple,  les  jeux  chromatiques 
sont  donnés  par  trois  sortes  de  chromoblastes  :  les  uns  à 
pigment  rouge  et  les  autres  à  pigment  jaune  et  à  pigment 
violet.  Les  premiers  jouent  un  rôle  peu  important  dans  les 
changements  de  coloration.  Ceux-ci  sont  assurés  par  l'an- 
tagonisme des  deux  autres  sortes  de  chromoblastes.  Mais  cet 
antagonisme  n'est  pas  général;  il  semble,  en  effet,  que  les 
chromoblastes  du  même  système  jouissent  d'une  certaine 
indépendance.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'attendre  &  tes  trouver 
tous  au  même  état  de  contraction. 

Dans  certains  cas,  fréquents  chez  les  Crustacés,  des  pig- 
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ments  extracellulaires  prennent  part  aux  cliangemenls  de 
coloration.  Ces  pigmenta  ont  des  teintes  qui  appartien- 
nent à  l'extrémité  la  plus  réfrangible  du  spectre  {pigmentx 
bleus) . 

Les  pigments  bleus  des  Crustacés  ont  tantôt  l'aspect  de 
petits  corps  de  forme  plus  ou  moins  définie  auxquels  Pou- 
chet  a  donné  le  nom  de  cérttlins  à  cause  de  leur  couleur  ; 
tantôt  ils  se  présentent  à  l'état  dissous.  Nous  connaissons 
l'instabilité  de  ces  pigments  et  la  facilité  avec  laquelle  ils 
virent  au  rouge  sous  l'action  des  réactifs.  Nous  savons, 
d'autre  part,  qu'ils  dérivent  des  autres  pigments,  de  cou- 
leur jaune  et  rouge.  Ils  proviennent,  en  effet,  de  la  combi- 
naison de  ceux-ci  avec  des  bases  organiques  probablemeal 
dérivées  de  l'activité  musculaire.  Ces  rapports  des  pigments 
bleus  avec  les  pigments  rouges  apparaissent  avec  une  ^ande 
évidence  chez  les  Crustacés.  C'est,  en  effet,  autour  des  chro- 
moblastes  rouges  que  se  trouvent  d'habitude  tes  cérulins 
{Errevisse,  Homard).  Chez  le  Palémon  ces  rapports  de- 
viennent encore  plus  étroits.  Le  pigment  bleu  est  à  l'état 
dissous  et  localisé  dans  le  voisinage  immédiat  des  ramifica- 
tions des  chromoblastes  rouges.  Bien  plus,  il  n'apparaît  que 
lors  de  l'expansion  de  ces  derniers  et  disparaît  peu  après 
leur  rétraction.  L'apparition  du  pigment  bleu  chez  ce  Crus- 
tacé  coïncide  donc  avec  la  période  d'activité  des  chromo- 
blastes rouges.  Les  changements  de  coloration  du  Palémon 
sont  dus,  d'une  part,  à  des  mouvements  pigmenlaires  et, 
d'autre  part,  à  des  modifications  chimiques  du  pigment  liées 
à  l'activité  des  chromoblastes. 

b)  Les  colorations  produites  sont  à  la  fois  pigmenlaires  et 
slruclurales.  —  Ces  cas  sont  surtout  fréquents  chez  les  Ver- 
tébrés. Les  cellules  pigmenlaires  sont  de  deux  sortes  :  les 
unes  renferment  des  Hpochromes  et  déterminent  les  teintes 
claires  jaunes,  orangées,  rouges,  appartenant  h.  l'extrémité 
la  moins  réfrangible  du  spectre.  Les  autres,  de  forme  très 
ramifiée,  contiennent  des  granulations  de  mélanine.  Lears 
jeux  sont  susceptibles  de  donner,  en  outre  de  la  teinte  noire, 
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la  couleur  bleue  par  un  mécanisme  déjà  étudié  (Voy.  p.  283). 
La  couleur  noire  correspond  à  l'état  de  contraction  de  ces 
chromoblasies  (milieu  complètement  opaque);  la  couleur 
bleue  à  leur  état  de  dilatation  extrême  (milieu  trouble)  ;  dans 
ce  dernier  cas  la  présence  de  granules  pigmeotaires  de 
dimensions  suffisamment  petites  (une  fraction  de  millième 
de  millimètre)  est  toutefois  nécessaire. 

Le  plus  souvent,  chez  les  Poissons  et  les  Batraciens,  ces 
deux  modes  de  coloration  (pigmentaire  et  structural)  s'asso  - 
cient.  Telles  sont  les  teintes  vertes  fréquentes  chez  ces 
animaux.  Chez  la  RaineUe,  par  exemple,  les  changements 
de  couleur  (qui  s'étendent  du  gris  bleu&tre  au  jaune  clair) 
sont  assurés  par  des  chromoblastes  à  pigment  jaune  et  des 
chromoblastes  &  pigment  noir.  La  teinte  jaune  (Voy.  PI.  I 
et  II)  correspond  à  l'étalement  des  premiers  et  à  la  con- 
traction des  seconds  (ou  tout  au  moins  à  l'émigration  des 
granules  pigmentaires  vers  le  ci'nlre  de  la  cellule).  Ces  der- 
niers ont  une  apparence  punctiforme  ;  vus  &  un  faible  gros- 
sissement et  &  la  lumière  réfléchie,  ils  sont  complètement 
noirs.  La  couleur  jaune  des  autres  chromoblastes  domine. 
L'autre  teinte  extrême,  le  gris  bleuAtre,  est  liée  &  la  dila- 
tation des  chromoblastes  à  pigment  noir.  Les  arborisations 
de  ceux-ci,  très  fines  et  très  déliées,  vont  à  la  rencontre  les 
unes  des  autres  et  forment  une  sorte  de  feutrage  masquant 
presque  complètement  les  chromoblastes  jaunes;  à  un  faible 
grossissement,  ce  feutrage  translucide,  examiné  à  la  lumière 
réfléchie,  parait  d'un  beau  bleu.  Quant  aux  teintes  vertes 
intermédiaires,  elles  correspondent  à  un  état  de  dilatation 
moyen  des  chromoblastes  à  pigment  noir.  Certains  sont 
complètement  dilatés,  d'autres  le  sont  moins,  etc.  ;  la  teinte 
bleue  moins  apparente  se  mélange  à  la  teinte  jaune  qui  n'est 
plus  complèlemeat  masquée  par  les  chromoblastes  &  pigment 
noir  comme  précédemment. 

C'est,  vraisemblablement,  par  un  mécanisme  analogue, 
mais  encore  plus  compliqué,  que  s'effectuent  les  changements 
de  coloration  chez  leslteptiles  et  notamment  ceux  que  pré- 
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sentent  le  Caméléon  et  le  Galéote  versicolor  (i).  Ce  dernier, 
quoique  moins  connu  que  le  premier,  est  tout  aussi  remar- 
quable par  ses  changements  de  teintes  rapides  et  étendus. 
Ceux-ci  acquièrent  une  intensité  particulière  dans  les  régions 
maxillaire  et  sous-maxillaire.  Les  variations  de  couleurs 
s'efTectuent  suivant  une  gamme  chromatique  s'étendanl  du 
rouge  écarlale  au  bleu-ciel  et  au  violet  foncé  en  passant 


Fig.  13.  -~  Peau  de  Galéote  changeant  on  Calâtes  versicolor  (roupe  Iranivenalc. 
RégioQ  loUB-mniillùre].  Ge.  tSO. 

par  le  jaune  clair.  Elles  surpassent  en  éclat  et  en  saturation 
celles  du  Caméléon,  el  se  succèdent  avec  une  grande  rapi- 
dité sous  l'influence  de  causes  diverses  (soif,  faim,  état  psy- 
chique, etc.)  difficiles  à  analyser.  Aussi  cet  animal  mérite- 
l-îl  d'être  pris  comme  type  de  forme  à  changements  rapides 
de  coloration.  Ses  téguments  présentent  d'ailleurs  la  même 
ordonnance  générale  que  chez  le  Caméléon.  On  y  retrouve 
les  mêmes  éléments  chromatiques.  Comme  chez  ce  dernier, 
les  chromoblasies  rouges  y  sont  difficiles  à  trouver  et  fi 
mettre  en  évidence,  excepté  toutefois,  dans  la  région  sous- 
maxillaire,  où  ils  se  présentent  en  grande  abondance  et 

(t)  Le  Galiolt  versicolor  est  un  Iteptile  1res  rt'pandu  en  Cochinchiae  d'où 
j'ai  rapporté  les  «échantillons  étudiés.  Ces  derniers  proviennent  des  jtrdias 
de  Stlgon  où  ils  ont  été  capluréf . 
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avec  beaucoup  de  netteté.  Les  éléments  chromatiques  sont 


Fig.  14.  —  Diagramme  mautrsDt  le  jeu  An  chromoblaile*  de  différentes  teinlM 
qui  prèiident  aux  changements  de  roloratioD.  —  En  A,  lc«  chromobtulei 
JaaoeiKI)  lont  dilatas;  lee  cbromoblastes  Doiri  ;ill  et  les  ctaromoblaate* 
rouges  (111)  lool  coDtractès.  La  leinie  jaune  domine.  —  Ed  B.  les  cbromo- 
blaitei  Jaunei  (I)  et  les  cbromoblaslei  rouges  (III;  tout  coulracté»;  le* 
chromoblailei  noir*  (II)  aoDt  dilaté».  La  couleur  de  la  peau  eit  noire  ou  bleue 
liuivant  le  degré  <le  dilatation  des  chromoblittes  rt  les  diuieotions  des 
graDoles  pigmenlaires],  —  En  C,  les  chromoblaites  jaunes  (])  et  les  cfaromo- 
blaslei  noirs  (II)  sont  contractés;  le»  cbromoblastes  rouges  (III)  sont  dilatés. 
La  teinte  rouge  domine. 

de  trois  sortes  :  jaunes,  rouges  et  noirs.  Sur  une  coupe 
[Voy.  fig.  13],  on  observe  l'aspect  suivant  :  au-dessous  d'un 
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épiderme  assez  mince,  se  trouve  un  derme  se  divisanl  en 
deux  parties  bien  distinctes,  l'une  en  rapport  avec  l'épi- 
derme  1res  sombre  et  très  épaisse,  l'autre  beaucoup  plus  claire 
occupant  la  face  profonde  du  derme.  C'est  dans  la  couche 
sombre  superficielle,  que  sont  placés  les  chromoblastes,  au 
milieu  d'une  grande  quantité  d'iridocytes  de  couleur  bru- 
nâtre. Les  cbromoblastes  jaunes,  très  peu  apparents,  visibles 
seulement  sur  des  préparations  1res  minces  où  les  autres 
cbromoblastes  ne  sont  pas  respectés,  ont  une  forme  assez 
régulièrement  arrondie.  Ils  occupent  de  préférence  la  région 
supérieure  sous-épidermique.  Dans  la  région  profonde  de 
cette  même  couche  se  trouvent  côte  à  côte,  les  cbromoblastes 
rouges  et  les  cbromoblastes  noirs,  très  volumineux.  Les  pre- 
miers  se  présentent  avec  une  forme  irrégulièrement  arrondie: 
ils  renferment  un  protoplasma  granuleux  avec  un  noyau  dans 
la  région  centrale.  Les  seconds,  par  leur  opacité,  tranchent 
sur  toutes  les  autres  parties  de  la  préparation.  Ils  envoient 
vers  la  région  superficielle  des  bouquets  d'arborisations  qui 
vont  s'étaler  ensuite  horizontalement  immédiatement  au- 
dessous  de  l'épiderme.  Quelques  arborisations  incomplète- 
ment étalées  se  terminent  par  une  portion  renflée  en  forme 
de  boulon. 

On  peut  ainsi  s'expliquer  le  mécanisme  des  changements 
de  coloration  de  ces  animaux  (Voy.  fîg.  14).  Les  cbromo- 
blastes forment  trois  jeux  chromatiques  :  jaune,  rouge, 
noir  (et  bleu  dans  certains  cas)  qui  peuvent  se  masquer 
plus  ou  moins  suivant  leur  état  d'activité  ou  de  repos. 
Lorsque,  par  exemple  (flg.  14,  A),  les  grands  chromo blaste.<: 
noirs  et  rouges  ne  couvrent  plus  de  leurs  arborisations  pig- 
mentées les  cbromoblastes  jaunes,  et  que  ces  derniers  sont  au 
contraire  à  l'état  d'activité,  la  couleur  dominante  est  le  jaune. 
Si  les  cbromoblastes  rouges  poussent  leurs  arborisations 
jusque  sous  l'épiderme,  les  autres  étant  à  l'état  de  repos,  la 
peau  prend  une  teinte  rouge.  De  même,  lorsque  les  cbro- 
moblastes noirs  se  dilatent,  la  teinte  devient  noirâtre  ou 
bleuâtre  suivant  l'état  d'expansion  des  arborisations  et  les 
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dimeosions  des  graoules  (disposition  structurale  temporaire). 
Lorsqu'eofin  tous  les  chromoblastes  soot  rétractés,  apparaît 
la  teinte  blaochâtre  du  derme.  Ces  divers  écrans  colorés 
peuvent,  en  se  combinant,  produire  tes  teintes  intermé- 
diaires. Tous  les  éléments  chromatiques  n'étant  pas  répan- 
dus dans  les  téguments  d'une  manière  uniforme,  il  en 
résulte  que  certaines  régions  ont  une  aptitude  spéciale  à 
produire  une  catégorie  de  couleurs  déterminée.  Les  chro- 
moblastes de  même  ordre,  par  suite  de  leur  indépendance 
relative,  peuvent  d'ailleurs  produire  le  même  résultat. 

i'  CuAiNGBMENTS  DE  COLORATION  DUS  A   DBS   CHROMOBLASTES 

couposÉs  ou  cuRouATOPiioRES.  —  Daus  quelques  formes  ani- 
males, l'appareil  pigmentaire  atteint  un  haut  degré  de  déve- 
loppement et  de  différenciation.  A  la  cellule  pigmentaire  s'an- 
nexent d'autres  parties  (faisceaux  radiaires  et  cellules  secon- 
daires); l'ensemble  constitue  un  véritable  organe  chroma- 
tique, le  chromaiopkore .  A  ce  perfectionnement  correspond  un 
fonctionnement  plus  parfait  de  cet  appareil.  C'est,  en  effet. 
chez  les  Céphalopodes  [Poulpe,  Seiche,  Sepiole,  Calmar,  etc.) 
que  les  changements  de  coloration  acquièrent  leur  maxi- 
mum de  rapidité.  Ces  changements,  comme  chez  le 
Caméléon,  le  Galéote,  etc.,  sont  la  conséquence  d'in- 
iluences  extérieures  ou  d'états  psychiques  divers  (colère, 
crainte,  etc.). 

Les  cbromatopliores  sont  situés  dans  la  couche  superfi- 
cielle du  derme,  immédiatement  au-dessous  de  l'épiderme, 
où  ils  sont  logés  dans  de  petites  cavités.  Quand  on  les 
examine  par  transparence  à  travers  les  téguments,  sans 
préparation  spéciale,  ils  se  présentent  sous  forme  de  cellules 
globuleuses  munies  d'un  noyau,  contenant  des  pigments  de 
teintes  variées  (noirs,  jaunes,  rouges,  roses  et  bleus). 

Les  chronaatophores  sont  formés  de  deux  parties  princi- 
pales :  r  la  cellule  pigmentaire  contenant  les  granulations 
colorées;  2°  tes  faisceaux  radiaires  s'irradiant  autour  de  la 
cellule  pigmentaire. 

La  cellule  pigmentaire  est  limitée  par  une  paroi  mince. 
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Elle  renferme  uo  noyau  et  un  protoplasme  coolenanl  des 
granules  colorés  excessivement  lins. 

De  la  cellule  pigmeataire  partent  des  faisceaux  de  libres 
qui  vont  s'épanouir  dans  le  tissu  conjonctif  ambiant. 

Les  petites  cellules  arrondies,  dites  cellules  bordante*, 
qui  sont  disposées  autour  de  la  cellule  pigmentaire,  ne  sont 
que  des  éléments  du  tissu  conjonctif  refoulés  par  suite  du 
développement  de  celte  dernière. 

Cet  appareil  chromatique  est  en  rapport  avec  des  termi- 
naisons nerveuses  périphériques  qui  le  mettent  en  relation 
avec  les  ganglions  étoiles  et  cérébroïdes. 

Immédiatement  au-dessous  de  la  couche  des  chromato- 
phores  (dans  la  couche  profonde  du  derme)  se  trouvent  des 
iridocytes  de  forme  ovoïde  contenant  de  petits  bâtonnets 
rappelant  ceux  des  Vertébrés  et  donnant  aux  téguments  un 
aspect  irisé. 

Les  changements  de  coloration  se  produisent,  d'une 
manière  générale,  comme  dans  les  autres  formes  ;  ils  dé- 
pendent des  modifications  de  position  des  granules  pigmen- 
taires.  On  est  loin  toutefois  d'être  d'accord  sur  la  manière 
dont  s'effectuent  ces  modifications.  Les  diverses  interpréta- 
tions sont  basées  sur  la  nature  des  faisceaux  radiaires.  Pour 
les  uns  (Blanchard  [83],  Girod  [83-84],  etc.),  ces  faisceaux 
sont  formés  de  fibres  conjonctives.  Le  rôle  capital  serait 
dévolu  aux  mouvements  propres  de  la  cellule  pigmentaire. 
dus  eux-mêmes  à  la  contraclibilité  de  son  protopla^ime.  Les 
faisceaux  radiaires  constitueraient  des  sortes  de  cordages 
fixant  dans  sa  position  la  cellule  pigmentaire.  Pour  les 
autres  (Kiemensiéwicz  [78],  Phisalix  [91).  Rabl  [M],  Stei- 
nach  [CM],  etc.),  les  faisceaux  radiaires  seraient  des  élémenls 
musculaires.  La  dilatation  de  la  cellule  pigmentaire  provien- 
drait de  l'action  de  ces  éléments  (état  actif)  ;  sa  contraction 
serait  due  &  la  contraclibilité  propre  de  son  protoplasme 
(état  de  repos). 

L'organe  chromatique  des  Céphalopodes  est  en  outre 
complété  par  un  curieux  appareil,  la  glande  du  noir,  qui 
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sécrète  du  pigment  (mélanine)  en  abondance  et  que  l'animal 
est  capable  de  le  rejeter  au  dehors.  Grâce  à  cel  appareil, 
ce  dernier  jouit  de  la  propriété  de  pouvoir,  à  volonté,  exté- 
riorùser  son  pigment.  Ce  jet  de  pigment  détermine  un  épais 
nuage  faisant  écran,  et  formant  une  véritable  ligne  de 
défense  avancée,  qui  permet  b.  l'animal  attaqué  de  masquer 
sa  retraite. 

Résumé.  —  L'appareil  chromatique  se  présente  à  des 
degrés  gradués  de  développement,  dans  la  série  des  formes 
à  changements  rapides  de  coloration.  Encore  peu  perfeC' 
tionné  chez  les  Crustacés,  ou  les  changements  sont  rela- 
tivement lents,  il  acquiert  chez  les  Vertébrés  un  degré  de 
différenciation  plus  élevé  pour  atteindre  son  maximum  chez 
les  Céphalopodes,  où  les  changements  s'eflecluent  avec  le 
plus  de  rapidité.  Ces  formes  se  relient,  d'autre  part,  aux 
formes  à  coloration  dite  fixe,  par  de  nombreux  termes  de 
transition  (1). 

(1)  Telles  sont  les  espèces  dont  les  iodiviilus  soot  difTéremmeot  colorés 
(Lamellaires,  beaucoup  de  Nudibranches,  quelques  Crustaci^s).  Ainsi, 
M.  Giard  [72-73]  a  montrË  que  la  coloralion  de  chaque  individu  de  Lamel- 
laria  perspiaia  est  flie,  quelles  que  soient  les  coDdilions  nouvelles  dans 
lesquelles  ces  animaux  se  trouvent  plact'S.  Chaque  Ascidie,  une  fois 
adapU-c,  conserve  ses  caractères  d'une  manière  définitive. 
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CHAPITRE   VI 

RÉPARTITION  DE  LA  COLORATION 

Distribution  dans  la  série  animale  des  divers  modes 
de  coloration. 

Protozoaires.  —  Les  Protozoaires,  par  suite  de  leur  sim- 
plicité organique,  ne  présentent  pas  de  couleurs  de  strur.- 
lure;  mais  ils  peuvent  élaborer  des  pigments  {pigments 
intrinsèques)  qui  sont  en  général  des  lipochromes  (pigment 
rouge  des  Ghbigérmes  auxquelles  la  surrace  de  la  mer  doit 
l'aspect  écarlate  qu'elle  présente  parfois  ;  pigments  rouges 
des  Euglènes,  etc.).  D'autre  part,  ils  englobent  avec  leurs 
aliments  des  substances  diverses  dont  quelques-unes  parli- 
cipeut  &  leur  coloration.  Enfin,  ces  animaux  peuvent  vivre 
en  association  avec  des  Algues  de  colorations  variées.  Ils  stc 
parenl  alors  des  teintes  de  ces  Algues  (associations  symbio- 
tiques des  Radiolaires  et  des  Alyues  vertes,  brunes,  etc.). 
Parleurs  rapports  très  étendus  avec  les  milieux  extérieurs, 
ces  cellules  libres  sont  plus  exposées  que  celles  qui  vivent 
dans  un  milieu  intérieur,  à  recevoir  dans  leur  protoplasme 
des  corps  étrangers.  11  semble  permis  d'admettre  qu'en 
raison  de  cette  accoutumance  elles  soient  moins  sensibles  ù 
ces  pénélratioDS.  Des  rapports  réciproques  s'établissent 
entre  la  cellule  et  le  corps  étranger,  et  ce  dernier,  si  c'est 
un  être  vivant,  peut  continuer  à  vivre  dans  le  nouveau 
milieu.  Des  pigments  d'origines  difTérentes  peuvent  en  outre 
exister  côte  à  côte  dans  le  même  être  (lipochromes  rouges 
et  chlorophylle  des  Euglènes  en  alternance  saisonnière: 
lipochromes  et  pigmeuts  iV Algues  symbiotiques  des  Railin- 
laires,  etc.)- 

Spongiaires.  —  Dans  les  Spongiaires,  le  groupement 
cellulaire  est  tel  que  chaque  cellule  conserve  encore  des 
rapports  très  larg<*s  avec  le  milftu  extérieur.  Par  suite,  ces 
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oi^nites  se  (rourent  dans  uoe  situation  comparable  à 
celle  des  Protozoaires.  Il  en  résulte  uoe  grande  Analogie 
dans  les  procédés  de  coloration  de  ces  deux  formes  ani- 
males. 

Les  pigments  intrinsèques  représentés  surtout  par  des 
llpochromes  abondent  dans  les  éponges  marines  {urani- 
dinex  (I)  des  Xplysinidœ,  etc.).  Les  pigments  noirs,  très 
rares  dans  les  formes  simples,  sont  pourtant  représentés 
dans  les  Chondrosia.  Cotle  [03]  rapproche  ces  pigments 
mélaniques  du  noir  de  la  Seiche.  Cet  auteur  a,  en  elTet, 
décelé  la  présence  de  la  tyrosinase  dans  les  Éponges,  il  est 
donc  possible  que  ces  mélanines  proviennent  de  l'oxydation 
par  une  oxydase  d'un  corps  analogue  à  la  tyrosine.  Des  pig- 
ments extrinsèques  ou  introduits  se  rencontrent  en  grand 
nombre,  comme  chez  tous  les  êtres  à  propriétés  phagocy- 
taires  actives.  Les  Ëponges  admettent  également  la  présence 
d'Algues  symbiotiques  dans  leurs  éléments  cellulaires  {Sfioit- 
giile  d'eau  douce).  C'est  ainsi  que  les  (hridines,  pigments 
violets,  rouges  pourpres,  solubles  dans  l'eau,  considérés  par 
Krukenberg  comme  pigments  intrinsèques,  seraient  identi- 
ques d'après  les  recherches  récentes  de  Cotte  |^03J  à  la  phy- 
coérylhrine,  pigment  des  Floridés.  Elles  proviendraient  de 
l'infection  des  Éponges  par  ces  Algues. 

Cœientérés.  —  La  structure  des  Cœlentérés  est  encore 
assez  simple;  les  couleurs  de  structure  sont  rares  (irisations 
des  axes  calcaires  des  Gorgones).  Les  lipocbromes  ne  sont 
pas  très  nombreux  (pigment  rouge  du  Corail  et  des  Gor- 
gones). Quoique  la  fonction  phagocytaire  se  soit  réduite  (elle 
se  localise  dans  les  cellules  qui  limitent  ta  cavité  interne). 
les  pigments  extrinsèques  sont  encore  abondants.  Enfin  on 
constate  aussi  la  présence  d'associations  ^symbiotiques  avec 
des  Algues  [Hydra  viridis).  L'origine  et  la  nature  de  beaucoup 
de  pigments  de  ces  animaux  sont  loin  d'être  établies  d'une 
mani^^rc  définitive  {cyanéine  des  Cyanea,  de  l'Aurélie  coin- 

l'I)  Krukenberg  désire  ainsi  des  pigmenU  jaune;*  virant  au  noir  par 
l'abrorplion  d'oxygène,  sous  l'aclion  de  fermenta. 
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mune,  des  Wiizostomes  et  des  Vellèles,  elc.  ;  chlorophylles 
animales  ou  végétales  des  Anémones  de  mer,  etc.)- 

Cœlomales.  — Chez  les  Cœlomales,  la  divisioa  du  travail 
amène  une  difTérencialion  cellulaire  très  grande.  La  struc- 
ture des  légumeols  se  complique  et  devient  favorable  au 
développement  de  jeux  de  lumière  variés;  de  là  la  produc- 
tion fréquente  de  couleurs  de  structure.  D'autre  part, 
l'apparition  d'un  milieu  interne  modifie  prorondément  les 
rapports  des  éléments  cellulaires  avec  le  milieu  externe. 
Ces  rapports  deviennent  de  plus  en  plus  indirects  à  mesure 
que  le  milieu  interne  se  perfectionne.  La  fonction  pbagocy- 
taire  se  restreint  beaucoup.  Par  suite,  les  pigments  exlrÎQ- 
sèques  deviennent  moins  nombreux,  tandis  que  les  pigments 
intrinsèques  continuent  à  se  développer. 

Vers.  —  Les  couleurs  de  structure  sont  peu  développées 
dans  les  formes  inférieures.  On  les  voit  apparaître  dans  la 
cuticule  de  quelques  Vers  (  Ver  de lene,  Arénicole,  AphrodUe). 
Les  pigments  extrinsèques  jouent  encore  un  rôle  important. 
On  peut  même  saisir  dans  certaines  formes  les  rapporls  qui 
unissenlla  pigmentation  et  l'excrétion.  Chez  tes  CapUetlidie, 
on  trouve,  en  effet,  dans  les  téguments,  des  granules  pig- 
mentaires  associés  à  de  la  guanine,  absolument  semblables  ù 
ceux  qui  sont  excrétés  par  lesnéphridies(Eisig[87J).  Chez  les 
Sangsues,  on  peut  suivre,  pas  à  pas,  les  diverses  phases  du 
phénomène(Graf[95jj.  Desélémentsdelacavilé  générale  font 
fonction  d'excretnphores]  ils  charrient  les  produits  d'excré- 
tion transformés  en  pigment  vers  les  néphridies  et  les 
téguments.  Ils  s'accumulenldanscesdernierseldétermineol 
par  leur  inégale  répartition  la  coloration  particulière  de 
ces  animaux. 

Une  grande  obscurité  règne  sur  l'origine  des  pigments 
verts  {bonetl'me  des  BonelUes,  Chétoptères,  etc.).  Pour  Sorby 
et  Krukenberg,  la  bonelline  ne  serait  pas  identique  à  la 
chlorophylle. 

Mollusques.  —  Les  téguments  des  Mollusques  présentent 
une  structure  beaucoup  plus  compliquée  que  ceux  des  Vers. 
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A  la  cultcule  simple  de  ceux-ci  succède  le  manteau 
doublé  d'une  coquille.  Nous  avons  vu  que  les  coquilles 
d'Aviculides,  A'Halïolis,  de  Nautite  fournissent  des  maté- 
riaux importants  pour  l'élude  des  couleurs  de  structure 
(Voy.  p.  239).  Le  manteau  renferme  en  outre  des  irido- 
cytes  contenant  des  paillettes  irisantes  [Vénus,  Poulpe, 
Seiche,  etc.}. 

Les  pigments  extrinsèques  sont  en  décroissance.  On  les 
rencontre  surtout  dans  le  tube  digestif  et  ses  annexes.  Nous 
savons  que  le  pigment  vert  (entérochlorophylle}  n'est  autre 
chose  que  de  la  chlorophylle  végétale  introduite  par  la  voie 
alimentaire  (Voy.  p.  311). 

Enfin  les  pigments  noirs  [mélanines]  apparaissent  avec  un 
grand  développement  [poche  du  noir). 

La  fonction  chromatique  atteint  même  dans  les  formes  les 
plus  élevées  des  Mollusques,  chez  les  Céphalopodes,  son  plus 
haut  degré  de  perfection  (Voy.  p.  363).  L'extension  de  cette 
fonction  paraît  coïncider  avec  l'accroissement  des  appareils 
de  la  vision.  C'est,  en  effet,  chez  les  Céphalopodes  que  les 
yeux  offrent  le  poids  le  plus  considérable  par  rapport  au 
poids  total  du  corps. 

Arthropodes.  —  La  présence  d'une  cuticule  chitineuse, 
plus  ou  moins  complexe,  est  l'un  des  traits  les  plus  caracté- 
ristiques de  l'organisation  de  ces  animaux;  elle  contribue  h 
leur  donner  une  physiologie  toute  spéciale. 

Dans  les  formes  inférieures  (Crustacés;,  la  carapace 
encroûtée  de  sels  calcaires  se  prête  peu  h  la  production 
de  couleurs  de  structure.  Les  pigments  extrinsèques 
sont  peu  abondants.  L'entérochlorophylle  signalée  par 
Mac  Muno  n'a  pas  été  retrouvée,  comme  nous  l'avons 
vu,  par  Dasire  et  Fioresco  (p.  312).  Par  contre,  on  cons- 
tate un  grand  développement  de  lipochromes.  El  fait 
intéressant,  observé  par  Newbigin  [97]  chez  les  Déca- 
podes, ces  lipochromes  de  teintes  variées  dérivent  tous 
d'un  même  lipochrome,  le  pigment  jaune  du  foie  (Voy, 
p.  295).   Ces   pigments  son),  soit  à  l'état  dissous  dans  la 
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carapace,  soilà  l'élat granuleux  dans  leschromoblastes(l). 

Les  formes  élevées,  Aranéides,  Imectex,  sont  remar- 
quables par  le  grand  développement  des  couleurs  de  struc- 
lure.  La  culicule,  très  difîéreDciée,  abondamment  pourvue 
de  pigment  Doir,  réalise  les  coodilions  favorables  pour  la 
manifeslation  de  ces  dernières  (Voy.  p.  250).  A  ce  point  de 
vue,  les  colorations  brillantes  de  l'animal  parfait  offrent  un 
coDtraste  frappant  avec  la  teinte  plulôt  sombre  de  la  larve. 
Durant  la  phase  larvaire,  l'animal  mène  une  vie  sédentaire, 
peu  active.  C'est  la  phase  où  les  phénomèQes  de  la  nulrilion 
et  de  l'accroisse  ment  sont  à  leur  apogée.  La  larve  ne  possède 
pas  encore  de  cuticule  bien  différenciée  ;  de  là  le  peu  d'im- 
portance des  couleurs  de  structure;  mais  l'abondance  de 
matériaux  nutritifs  favorise  l'apparition  de  pigments  extrin- 
sèques et  l'élaboratioD  de  pigments  intrinsèques. 

Ainsi  s'introduit  par  )a  voie  alimentaire  le  pigment 
vert  de  quelques  Chenilles,  dont  la  présence,  comme 
Poullon  [85]  l'a  montré,  esf  csscnliollement  liée  à  la  nour- 
riture. Divers  lipochromes  jaunes  et  rouges  {Coléoptères, 
chrysalides  de  Satitrnides)  et  de  l'hémoglobine  {Mouche 
domestique)  s'élaborent  {Coccinelles,  Elatérides,  elc.)  et  per- 
sistent ou  disparaissent  chez  l'animal  parfait. 

Ënlîn,  des  pigments  uriques  se  montrent  dans  quelques 
Formes  de  Lépidoptères. 

Échinodermes.  —  Le  test  calcaire  des  Échinodermes  ne  se 
prête  pas  au  développement  des  couleurs  de  slruclure.  On  y 
trouve,  par  contre,  de  nombreux  lipochromes  (rouges,  oran- 
ges, jaunes)  rappelant  beaucoup  ceux  des  Crustacés.  Ces  pig- 
ments, comme  chez  ces  derniers,  ne  sont  pas  uniquement 
localisés  dans  les  téguments;  ils  infillrent  les  viscères  et 
principalement  les  glandes  génitales.  Les  pigments  bleus  et 
violets  des  Etoiles  de  mer,  considérés  par  Krukenberg  comme 

(I)  Dans  VEcrevUst.  par  exemple,  des  pigments  diffus  rolorenl  le  lesl 
calcaire  en  bran-marroo  (couche  externe^  et  en  bleu  (couche  moyenne). 
L'bypoderme,  muu.renrerme  de  nombreux  rhromoblastea,  noirs,  jaunes  et 
'ug  68,  el  de  petites  granulations  bleues  (cénilins)  extracullulaîrea,  trè» 
stables,  o  pposanl  une  faible  résistance  aux  ré  actifs  (chaleur,  alcool,  etc.) 
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probablement  identiques  h\a  cyanéine  des  Scyphoméduses, 
semblent  se  rapprocher  beaucoup,  d'après  Newbigin,  des 
pigments  bleus  des  Crustacés.  \a  cyanéioe,  en  effet, 
«si  très  soluble  dans  l'eau  et  vire  au  rouge  sous  l'action 
de  beaucoup  d*agents  chimiques  (chaleur,  alcool,  elc).  On 
trouve  chez  quelques  Étoiles  de  mer  (Asteria  glacialis)  un 
pigment  analogue  à  Vhématoporphyrine.  Les  pigments  noirs 
prédominent  surtout  chez  les  ffololhurides. 

Les  pigments  introduits  (entérochlorophylles),  contraire- 
ment à  ce  qui  se  voit  chez  les  Crustacés,  sont  communs 
{Echinui  esculenlus),  surtout  dans  les  viscères  (tube  digestif 
et  liquide  péri  viscéral). 

Associées  h  ces  pigments,  se  trouvent  d'autres  matières 
colorantes  complexes  comme  Vantédonine,  ta  penfacrinine, 
-dont  la  nature  et  les  relations  sont  peu  connues. 

Tuniciers.  —  Les  Tuniciers  sont  le  plus  souvent  fixés  et 
isolés  du  milieu  extérieur  par  une  épaisse  cuticule,  ta  lu- 
ni^ite.  Cette  structure  des  téguments  est  incompatible 
avec  la  production  des  couleurs  d'apparence.  Les  pigments 
intrinsèques  et  extrinsèques  y  sont  au  contraire  très  abon- 
ilaDts,  surtout  dans  les  formes  fixées. 

Des  lipochromes  de  teintes  variées  ont  été  décrits  par  Kru- 
kenberg,  notamment  chez  les  Didemnum  et  les  Botryllus. 

Les  pigments  introduits  sont  très  nombreux  et  offrent  la 
plus  grande  analogie  avec  ceux  des  Éponges  et  des  Cœlen- 
térés [iiranidine  de  VAscidia  fumigala  et  menlula).  Ces  res- 
semblances résultent  très  probablement  de  la  similitude  du 
mode  de  vie  de  ces  animaux.  On  sait  que  le  corps  des 
Tuniciersesl  traversé,  comme  celui  des  Cœlentérés,  par  un 
courant  d'eau  sans  cesse  renouvelé,  apporlant  constamment 
de  nouveaux  matériaux  utilisés  directement  comme  pig- 
ments extrinsèquesou  transformésen  pigments  intrinsèques. 

Vertébrés.  —  Les  couleurs  de  structure  sont  très  répan- 
dues chez  les  Vertébrés,  excepté  toutefois  dans  les  formes 
les  plus  élevées,  les  Mammifères.  Nous  avons  vu,  en  efTel, 
que  les    cjuleurs   bleues   des  Vert('''rés  étaient   toujours 


.y  Google 


372  HANDOUL. 

structurales  (Voy.  p.  266).  Par  suite  du  perfectionnement 
organique,  les  rapports  des  éléments  cellulaires  avec  les 
milieux  sont  très  indirects,  aussi  les  pigments  intro- 
duits ne  jouent-ils  plus  de  rôle  dans  la  coloration.  Les 
pigments  intrinsèques  (lipochromes  et  mélanines)  encore 
nombreux  dans  les  formes  simples  diminuent  beaucoup  de 
quantité  dans  la  série  des  Vertébrés  et  se  réduisent  aux 
seuls  pigmenls  noirs  chez  les  Mammifères.  Cette  diminution 
graduée  des  pigments  peut  être  mise  en  parallèle  avec  les 
perfectionnements  successifs  de  l'appareil  excréteur.  Klle 
semble  coïncider  avec  une  élimination  de  plus  en  plus  par- 
faite des  produits  de  déchet. 

Dans  les  formes  simples,  en  eiïet  {Poissons,  Balracient), 
en  outre  des  pigments  ordinaires,  lipochromes  et  méla- 
nines, se  rencontrent  des  substances  de  la  série  urique, 
c'est-à-dire  de  nature  excrémenlitielle,  la  guanine  et  le 
guanale  de  chaux.  Ces  substances  sont  très  répandues  dans 
les  viscères  et  les  téguments  où,  comme  nous  l'avons  vu. 
elles  donnent  la  couleur  blanche  (1)  et  les  vives  irisations 
(Voy.  p.  247).  Leur  abondance  est  en  rapport  avec  un  déve- 
loppement incomplet  de  l'appareil  excréteur  et  correspond 
vraisemblablement  à  une  épuration  insuffisante.  On  sait,  en 
effet,  que  l'appareil  excréteur  des  Vertébrésest  construit  dans 
toute  la  série  sur  un  plan  uniforme;  les  diverses  parties 
(pronéphros,  mésonépbros,  métanépbros)  qui  le  constituent 
apparaissent  progressivement  et  ce  n'est  que  dans  les  formes 
les  plus  élevées  qu'il  atteint  son  développement  complet.  Les 

(1)  Une  expérience  1res  simple  dont  je  n'ai  pu  psrié  plus  haut,  et  que  je 
n'd  pu  meUre  &  sa  place,  l'impression  de  ce  travail  élanl  trop  «Tanc^ 
quand  je  l'ai  i-éalisée,  permet  de  reproduire  les  aspects  argentés  Tréquent» 
chez  les  Poissons.  En  empilant  un  grand  nombre  de  lames  de  verre  couvre- 
objets  on  obtient  des  apparences  argentées  tout  à  Tait  analogues  i  ccIIm 
de  ces  animaux.  Pour  montrer  que  cette  argenture  est  due  i  unpLénomèns 
d'interrérence,  on  éclaire  cette  pile  de  glaces  par  une  luiuiére  monorhro- 
matique  (par  exemple,  la  lumière  jaune  du  sodium).  On  voit  alors  ap|>a- 
raltre  une  foule  de  franges  noires  exlrt^mement  iines  et  rapprocliées  qui  se 
croisent  dans  tous  les  sens  et  qui,  lorsqu'on  éclaire  le  paquet  de  lames 
Bvei'de  la  lumière  blanche,  donnent  par  leur  superposition  du  blancd'ordre 
supC'rleur  (blanc  laîleuxj,  qui  a  précisément  cette  apparence  argentée. 
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déchets,  imparfai terne qI  éliminés  chez  les  Yerlébrés  iofé- 
rieurs,  s'accumulent  dans  l'organisme  et  vont  se  fixer  dans 
les  téguments  notamment  où  ils  sont  utilisés  secondairement 
dans  la  coloration.  Li  peau  supplée  le  rein  insuffisant. 

Dans  les  formes  élevées,  comme  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, l'évacuation  des  matières  résiduelles  est  mieux 
assurée.  La  guanine  excrétée  ne  se  dépose  plus  dans  la  peau. 
On  sait,  en  effet,  que  chez  les  Oiseaux  on  la  retrouve  en 
grande  abondance  dans  les  fèces.  L'accumulation  des 
pigments  dans  l'organisme  est  moins  considérable.  Ces 
derniers  se  fîxeni  de  préférence  dans  les  téguments. 

Les  pigments  sont  encore  assez  nombreux  dans  les  pro- 
ductions épidermiques  caractéristiques  des  Oiseaux,  les 
plumes.  Les  lipochromes  (zoonérythrine,  zoofulviue,  etc.) 
el  les  mélanines  se  présentent  en  proportions  variables, 
suivant  les  groupes,  les  espèces,  l'flge,  le  sexe,  etc.  Des 
pigments  spéciaux  apparaissent  même  comme  la  turacine 
(Voy.  p.  302)  et  la  zoorubine  {{).  Les  couleurs  de  structure 
se  montrent  avec  un  grand  développement  pour  la  dernière 
fois  (Voy.  p.  2o2)  ;  elles  sont  eu  rapport  avec  la  différen- 
ciation des  produits  cuticulaires  de  ces  animaux  (plumes). 

Enfin,  chez  les  Mammifères,  on  ne  rencontre  plus  que  des 
pigments  noirs  ou  mélanines.  Ces  pigments,  dans  certaines 
condilions(Voy.  p.  266),  peuvent  donner  lieu  à  des  couleurs 
de  structure,  mais  les  cas  en  sont  peu  nombreux  (museau  du 
MaiitJril,  scrotum  de  Guenon,  yeux  hieus,  etc.).  Aussi  les 
colorations  de  ces  animaux  revètent-elIes  un  grand  carac- 
tère d'uniformité.  Leurs  variations  dépendent  uniquement 
de  l'abondance  relative  du  pigment  et  de  sa  répartition. 
Nous  savons  que  la  teinte  des  poils,  c'est-à-dire  des  pro- 
ductions épidermiques  spéciales  à  ces  animaux,  résultent 
du  mélange,  en  proportions  variables,  de  pigment  et  de 

(I)  La  ioorubine  (de  Krukenberg)  est  ud  pigment  rouge,  de  distribution 
très  restreinte;  on  l'a  rencontrée  chez  les  Oiseaux  de  paradis  (Oiseau  de  pa- 
rada royal,  mAlej.cheile  Pyrotroion  ttiardi  [mUe),  chez  une  Outarde  (Obi- 
larda)  et  dam  quelques  variéléa  d'Oiseaui  communs. 
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bulles  d'air.  ComplètemenL  blaac  ou  complèlement  noir, 
suivant  qu'il  renferme  exclusivemenl  des  bulles  d'air  ou  du 
pigmenl,  le  poil  prend  des  teintes  jauuAtres  et  roussàlres 
par  la  présence  simultanée  de  ces  corps.  C'est  par  ce  procédé 
que  se  produisent  les  teintes  blanches,  noires  et  fauves  du 
pelage  des  Mammifères  ;  le  mélange  de  poils  blancs  et  noirs 
donne  le  gris. 

La  couleur  du  pelage  est  parfois  uniforme,  blanche, 
noire  ou  fauve;  souvent  elie  est  composée  de  taches  de 
diverses  couleurs  (bigarrures),  irrégulières  ou  systématisées 
(zébrures,  Voy.  p.  338). 

Jiaces  humaines.  —  La  coloration  des  poils  et  des  cheveux 
se  présente  dans  les  races  humaines  avec  les  mêmes  carac- 
tères que  chez  les  autres  Mammifères.  La  peau,  presque 
co:nplètement  nue  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue, 
doit  sa  coloration  non  seulement  à  l'abondance  et  &  la  répar- 
tition du  pigment  mélanique,  mais  aussi  à  d'autres  facteurs, 
notamment  au  sang  qui  circule  dans  tes  capillaires  et  aux 
pigments  biliaires. 

Le  pigment  mélanique  est  en  quantité  très  variable  sui- 
vant les  races  et  suivant  les  sujets  (<].  Dans  les  races  tré» 
colorées,  le  pigment  mélanique  déposé  en  grande  quantité, 
non  seulement  dans  le  derme,  mais  aussi  dans  l'épiderme 
(Voy.  fig.  15),  forme  un  écran  continu,  absorbant  les 
radiations  lumineuses.  L'écran  noir  épidermique  masque 
complètement  les  parties  sous-jacentes.  La  peau  a  une  colo- 
ration noire. 

Dans  les  races  moinscolorées,  le  sang  qui  circule  dans  les 
capillaires  cutanés  prend  part  à  la  coloration.  Associé  à  lu 
teinte  foncée  du  pigment,  la  couleur  du  sangdonnecette  teinte 
rouge  sombre  briquetée  (particulièrement  intense  après  l'ex- 
position ft  l'air,  si  caractéristique  des  races  américaines. 
Derrière  l'épais  écran  pigmentaire  de  leurs  téguments,  les 

(1)  Nous  verrons  notamment,  au  chapUre  VU,  l'influence  des  ifcenl» 
extérieurs  sur  le  développement  du  pigment  et,  dans  U  seconde  pulic, 
U  siguillcation  que  l'on  peut  donner  de  l'icran  pigmentaire. 
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ViiriatioDS de  lacirculalion  cutanée  ne  peuvent  se  maDifester 
extérieurement;  de  là  le  masque  impassible  des  Peaux- 
Rouges,  don(  il  est  souvent  fait  mention  par  les  voyageurs. 


Kig.  là.  —  Peau  de  Malgachr  (coupe  Iraaiieriale).  Gr.  tOO.  —  Cette  préparatiOD, 
faite  Bver.  un  lambpau  prélevé  sjr  un  xiijet  très  piguieoté,  moutre  la  rfparti- 
tiOD  da  pigoieot  dans  les  divenes  coaches  de  la  peau.  Le  pigmrnt  rpidermique 
e«t  «urtuut  abondant  dao»  let  concbei  \e%  plus  prorandes  de  la  muqueuse 
de  Malpighï,  Il  va  en  diutuuaut  dans  les  couches  euperDcielleg.  {.«pîgmtnt 
dermique  est,  en  grande  partie,  localUé  dans  des  éléraenl*  de  larme  ramilife, 
tei  iiiftaiioblttttes  on  mêlaiiocjte».  Ces  élémeril*  insinuent  leurs  pralongemeiits 
]u*que  dan»  l'êpiilerme  parmi  les  cellules  profondes  du  corpt  uuqueui  au  cod- 
tacl  deequelles  s'effectuent  les  échanges  pigmeotures.  D'après  certains  auteurs 
ils  apportent  le  pigment  tout  foroiË  aux  cellules  épidermiques,  pour  d'au- 
trei,  ils  emportent,  an  contraire,  dans  la  profondeur  le  pigment  élaboré  par  ces 
cellules  {Vujr.  p.  300). 

A  mesure  que  l'écran  pigmentaire  épidermique  diminue 
d'importance  (1),  le  sang  qui  circule  dans  le  réseau  capil- 

(1)  L'écran  pigmenlaire  o'est  pas  uniforme  dans  toule  l'étendue  de  la 
peau.  Les  organes  génitau)!,  l'aréole  du  sein  sont  beaucoup  plus  pigmentés 
que  les  autres  régions  du  corps.  D'autre  pari,  les  régions  découvertes 
(visage,  mains,  etc.)  peuvent  se  pigmenter  avec  une  grande  intensité  lors- 
qu'elles sont  exposées  à  l'action  de  la  lumière. 
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laire  cutané  participe  de  plus  en  plus  à  la  coloration  de  la 
peau.  Chez  l'enfant,  à  la  naissance,  les  capillaires  cutanés 
injectés,  vus  à  travers  un  écran  pigmenlaire  peu  développé 
donnent  à  la  peau  une  coloration  rose  vif.  Chez  les  sujets 
peu  pigmentés,  &  peau  fine  et  rosée,  les  influences  exté- 
rieures et  les  émotions  se  peignent  sur  le  visage  (érythème 
émolif),  et  même  en  d'aulres  régions  (érythème  pudique) 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  pigments  hiliaires  contribuent  aussi,  comme  nous 
l'avons  vu  (  Voy.  p.  330  et  348)  à  la  coloration  de  la  peau.  Ces 
faits  s'observent  dans  de  nombreux  cas  intermédiaires  entre 
l'état  physiologique  et  l'état  pathologique.  Gilbert  et  Lerc* 
bouUet  ont  montré,  en  efTel,  la  fréquence  de  la  cholémie 
chez  certaines  races  (Orientaux,  Israélites).  Peut-être  que  la 
recherche  des  pigments  biliaires  dans  le  sérum  des  diverses 
races  humaines  pourrait  donner  l'explication  de  ces  teintes 
jaunâtres,  verdâtres  et  otivMres,  qui  se  présentent  chez 
certaines  d'entre  elles  (Chinois,  Malais,  etc.). 

Enfin,  la  teinte  jaunâtre  de  la  graisse  et  la  teinte  blan- 
châtre du  tissu  conjoncUr  peuvent  intervenir,  mais  pour  une 
pari  bien  moindre,  dans  la  coloration  de  la  peau. 

Les  divers  cas  qui  se  présentent  dans  les  races  humaines 
sont  d'ailleurs  reliés  entre  eux  par  de  nombreux  intermé- 
diaires. 

I)  existe  une  solidarité  organique  remarquable  entre  la 
coloration  des  diverses  parties  du  corps  (peau,  poils,  yeux). 
D'une  manière  générale,  en  efftit,  les  sujets  dont  la  peau  est 
peu  pigmentée,  les  blonds,  présentent  des  cheveux  clairs  et 
des  yeux  bleus.  Les  sujets  à  peau  brune,  ou  bruns,  au  con- 
traire, ont  les  cheveux  et  les  yeux  noirs.  On  a  observé, 
d'autre  part,  des  décolorations  rapides  très  circonscrites 
dans  certaines  régions,  une  dépigmenlalion,  par  exemple, 
limitée  au  cuir  chevelu.  Il  semble  donc  qu'il  y  ait  un  véri- 
table système  pigmentaire  formé  de  diverses  parties  soli- 
daires, maisjouissantcependant  d'une  indépendance  relative. 
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CONCLUSIONS 

1"  La  même  couleur  peut  s'obtenir  dans  les  divers  groupes 
par  des  procédés  différents.  —  La  couleur  bleue  par  exemple, 
qui  est  chez  beaucoup  d'Inverlébrés  (Cœlentérés,  Echi- 
nodermes.  Mollusques,  C)-uxtarés),  de  nature  pigmen- 
taire,  se  trouve  toujours  dans  les  formes  élevées,  chez  les 
Insectes  et  les  Vertébrés,  en  rapportavec  lastruclure.  Nous 
savons  aussi  que  les  phénomènes  de  lames  minces  sout 
capables  de  délerminer,  comme  les  colorations  pigmen- 
(aires,  les  teintes  les  plus  variées. 

2*  Des  colorations  de  même  nature  se  rencontrent  dans  les 
groupes  les  plus  éloignés.  —  Les  Vers,  les  Mollusques,  les 
Insectes  el  les  Oiseaux,  par  exemple,  présentent  des  colora- 
lions  dues  à  un  même  phénomène,  celui  des  interférences 
par  les  lames  minces.  Une  structure  semblable  se  ren- 
contre daos  des  êtres  éloignés  et  dans  des  téguments  de 
composition  très  différente.  La  peau  et  les  plumes,  par 
exemple,  produisent  la  couleur  bleue  par  le  même  méca- 
nisme (phénomène  de  milieu  trouble). 

Des  pigments  identiques  se  retrouvent  dans  des  groupes 
très  éloignés.  La  tétronérythrine  ou  zoonérythrîne,  par 
exemple,  a  été  décelée  chez  les  Spongiaires  et  chez  les 
Oiseaux.  Les  lipochromes  apparaissent  dans  de  nombreux 
groupes  ;  les  mélanines,  particulièrement  abondantes  chez 
les  Vertébrés,  se  retouvent  chez  quelques  Invertébrés  avec 
des  caractères  très  voisins  [noir  des  Céphalopodes,  etc.). 

3'  Des  colorations  de  nature  très  diff'érente  peuvent  se 
présenter  dans  un  même  groupe  et  dans  une  même  espèce, 
suivant  les  individus.  —  Des  Mollusques  (coquilles),  des 
Insectfs,  par  exemple,  seront  Irisés,  alors  que  des  espèces 
voisines  seront  dépourvues  de  colorations  de  cette  nature. 
Des  Pigeons,  des  Gallinacés  {Coq)  de  même  espèce  auront 
des  plumes  présentant  tantôt  des  reflets  métalliques,  et  tan- 
tôt eo  seront  dépourvus.  Certains  seront  complètement 
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blancs  '  (albinisme),  d'autres  complètement  noirs  (méla- 
nisme,  etc.).  L'âge,  le  sexe  sont  aulantde  facteurs  qui  inter- 
viennent pour  établir  ces  dissemblances.  Chez  UD  Perro- 
quet, YEcleclus  polychlorus.  Je  mille  est  complètement  vert 
avec  des  taches  bleues,  la  femelle  est  rouge  avec  des  taches 
jaunes,  les  jeunes  des  deux  sexes  sont  entièrement  rouges. 
Ces  différences  sont  dues  à  la  structure  des  plumes  et  aux 
pigments.  On  sait  d'uîllcurs  que  ces  derniers  ont  une 
influence  sur  la  manifestation  des  couleurs  de  la  première 
catégorie.  D'une  manière  générale,  les  mflles  se  parent  de 
couleurs  éclatantes,  tandis  que  les  femelles  se  contentent 
d'une  livrée  plus  modeste.  Les  différences  s'établissent  soit 
par  le  développement  de  couleurs  de  structure,  soit  par 
l'apparition  de  nouveaux  pigments  ou  l'accroissement  des 
pigments  primitifs. 

4*  Les  couleurs  de  structure  sont  en  rapport  avec  tétat  t/e 
différenciation  des  téguments.  —  Peu  développées  dans  les 
formes  simples  [Cœlentérés,  Vers),  les  couleurs  de  structure 
coïncident  chez  les  MoUwgues  avec  l'apparition  du  man- 
teau et  de  la  coquille  ;  parmi  les  Arthropodes,  elles  atteignent 
leur  maximum  chez  les  Insectes  dont  le^  téguments  sont 
très  différenciés.  Elles  se  montrent  dans  toute  la  série  des' 
Vertébrés  où  les  nombreuses  productions  ectodermiques 
(écailles,  plumes)  se  prêtent  à  leur  manifestation.  Mais  elles 
s'éteignent  dans  les  formes  les  plus  élevées,  les  i/ammi/^f^. 

o°  Les  couleurs  pigmentaires  dimimimt  de  nombre  dans 
les  groupes  supérieurs;  les  lipochromes  finissent  par  disparaître; 
tes  mélanines  seules  ftersislenl.  —  a)  Les  lipochromes  sont  sur- 
tout abondants  dans  les  formes  simples;  dans  les  formes 
plus  élevées,  la  mélanine  prend  une  grande  extension; 
elle  produit  les  colorations  brunes  et  bleues;  ces  der- 
nières remplacent  la  teinte  bleue  produite  chez  les  animaux 
inférieurs  par  des  pigments  de  cette  couleur. 

b)  Les  mélanines  d'abord  très  abondantes  (Poistons) 
diminuent  h  leur  tour;  elles  disparaissent  en  grande  partie 
des  viscères  et  se  localisent  presque  exclusivement  d&os  les 
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téguments  [Oiseaux  %i Mammifères)  {\).  Chez  les  Poissons,  le 
pigmeot  est  presque  uniquement  dermique;  l'épiderme 
est  en  général  peu  spécialisé  (les  écailles  sont  dermi- 
ques). A  mesure  que  les  téguments  se  difTérencient,  la 
structure  de  l'épiderme  se  complique,  le  pigment  der- 
mique devient  de  moins  en  moins  imporlant  {Mammifères, 
Homme),  la  pigmentation  épidermique  (2)  l'emporte.  Le 
pigment  gagne  enfin  les  productions  épidermiques  ou  pha- 
'  nères  qui  apparaissent  chez  les  Oiseaux  et  les  Mammirères, 
et  s'y  localise  (3).  La  pigmentation  procède  donc  de  dedans 
en  dehors  et  suit  les  téguments  dans  leur  difTérenciation. 
Primitivement  interne  et  uniquement  dermique,  elle  devient 
externe  et  épidermique  dans  les  formes  où  celte  partie  des 
téguments  se  spécialise. 

CHAPITRE  Vil 
COLORATION  ET  MILIEU 

La  coloration,  au  même  titre  que  les  autres  caractères  des 
élres  vivants  est  étroitement  liée  aux  conditions  de  milieu 
dans  lesquelles  les  êtres  se  trouvent  placés.  On  a,  en  efTet, 
depuis  longtemps,  remarqué  que  la  coloration  est,  dans  une 
certaine  mesure,  en  rapport  avec  les  conditions  extérieures 
(couleurs  des  Poissons  et  des  Tonds  sur  lesquels  ils  vivent; 
Taune  polaire,  changements  de  coloration  avec  les  saisons  : 
Hermine,  Écureuils,  etc.).  Sous  l'influence  des  idées  trans- 
Tormisles,  l'étude  des  rapports  de  l'être  et  du  milieu  s'est 

(  I)  On  ne  reacontre  plus  guère  la  mélanine  que  duns  la  choroïde,  l'iris 
el  les  méninges  (pie-mère).  Comme  le  fait  remarquer  Duval  [97J,  la  clic- 
rolde  eal  à  l'œil  (rélinel  ce  que  la  pie-mère  ehl  aux  centres  nerveux. 

(2)  La  pigmentation  Épidermique  est  encore  cependant,  chez  les  Uammi- 
ftres,  d'autant  plus  abondante  que  la  pigmentation  dermique  est  elle-même 
plus  considérable. 

(3)  On  observe  souvent  une  dissociation  entre  la  pigmentation  des  pha- 
nères  el  celle  de  la  peau.  Ces  phanères  peuvent  être  blancs  et  la  peau 
noire  [Cheval  arabe.  Poule  nègre,  etc.);  les  phanères  peuvent  être  colorés 
et  la  peau  dépigmentée  {Homme,  Paon,  Faisan,  etc.). 
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singulièreraenl  précisée  et  les  biologisles  acluels  tendent  à 
attribuer  une  importance  de  plus  en  plus  grande  aux  con- 
ditions d'existence  dans  les  modifications  que  présentent 
les  êtres  vivants.  Mais  ces  conditions  (nourriture,  chaleur, 
lumière,  etc.)  se  trouvent  généralement  associées  dans  la 
nature  et  l'observation  directe  ne  peut  nous  faire  connaître 
que  la  résultante  de  leurs  efîets. 

Pour  déterminer  la  part  exacte  qui  revient  à  chaque  facteur, 
il  est  indispensable  d'isoler  leur  action,  c'est-à-dire  d'avoir  ■ 
recours  à  l'analyse  expérimentale.  Je  me  propose  dans  ce 
chapitre  d'étudier  les  résultats  fournis  par  cette  dernière, 
en  faisant  abstraction  de  toute  théorie.  Celles-ci  seront 
examinées  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail. 

Influence  de  la  nourriture  sur  la  coloration. 

La  notirrilure  peut  agir  sur  la  coloration  par  sa  quantilé 
ou  par  sa  qualité. 

Les  effets  dus  à  la  quantité  de  nourriture  sont  variables 
suivant  les  espèces  animales.  Les  Mammifères,  par  exemple, 
soumis  à  un  jeûne  prolongé  se  pigmentent  ;  les  Chenilles^ 
les  Vers  de  terre,  placés  dans  les  mêmes  conditions  s'éclair- 
cissent,  etc.  Ces  différences  me  semblent,  dans  certains  cas, 
pouvoir  être  attribuées  à  la  nature  du  pigment.  Nous  savons, 
en  effet,  que  les  lipocbromes,  souventassociésauxgraisses, 
se  présentent  généralement  avec  le  caractère  de  matières  de 
réserve  et  que  les  mélanines  peuvent  être  considérées  comme 
des  produits  de  déchets;  on  conçoit  donc  que  les  phénomènes 
nutritifs  puissent  agir,  suivant  les  cas,  d'une  manière  bien 
différente  sur  la  production  de  ces  deux  pigments. 

C'est  surtout  par  sa  qualité  que  la  nourriture  joue  un 
rôle  imporlanl  dans  la  coloration.  Son  action  peut  être  : 
1*  indirecte,  la  couleur  résultante  différant  de  celle  de  la 
matière  ingérée;  2' directe,  la  couleur  résultante  étant  la 
même  que  celle  de  la  matière  ingérée. 

1*  On  a  observé  depuis  longtemps  que  les  Bomreuiis, 
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DOurrisavec  du  chèDevis(l),  preoneat  une  coIoralioD  foDcée  ; 
que  le  Serin  des  Canaries  passe  du  jaune  au  rouge  orangé, 
quand  on  mélange  à  sa  nourriture  du  poivre  de  Cayenne; 
que  les  Poulets  blancs  sous  l'aclion  de  ce  condiment  se 
colorent  parliellemenl  en  jaune,  lesfleufs  eux-mêmes  (jaune) 
prenant  une  teinte  rouge  vif,  etc.  Ces  transformations  peu- 
vent aussi  se  produire  par  l'intermédiaire  des  graisses.  La 
coloration  rouge  des  plumes  du  Chrysotis  fesliva  passe  au 
jaune  orangé  sous  l'influence  d'une  graisse  tirée  de  certains 
Poissons  que  les  indigènes  font  ingérer  à  cet  animal.  Dans 
tes  mêmes  conditions,  on  a  obtenu  avec  le  Loriits  garrulm 
une  nouvelle  variété,  le  Lori  rajah  de  l'archipel  malais.  Des 
faits  analogues  ont  été  observés  chez  les  Papillons.  Les 
couleurs  du  Chelonia  caja,  par  exemple,  changent  suivant 
que  l'on  nourrit  les  Chenilles  avec  Lactuca  sutioa  ou  Atropa 
belladona.  Il  est  même  aussi  des  matières  colorantes  qui 
agissent  sur  la  coloration  d'une  manière  indirecte.  Ainsi  le 
carmin  administré  au  Serin  des  Canaries  fait  virer  sa 
couleur  au  blanc. 

i"  Le  plus  souvent,  les  matières  colorantes  ont  une  action 
directe.  On  connaît  l'affinité  de  ces  dernières  pour  les  os  et 
les  cartilages  (action  de  la  garance,  du  bois  de  campèche 
chez  les  Cobayes,  Poules,  Poissons,  Céphalopodes  ;  de  la 
racine  de  Lachnantes  tîncloria  sur  le  Porc  de  Virginie,  etc.). 
Plus  rarement,  on  a  observé  leur  fixation  dans  les  téguments 
ou  leurs  produits.  On  a  pu  néanmoins  colorer  par  ce  pro- 
cédé les  soies  sécrétées  par  les  Lépidoptères  (Ingestion  de 
rouge  de  toluène,  de  bleu  de  méthylène,  d'acide  picrique 
chez  Attacus  Orizaba  et  Bombyx  mori;  Levrat  et  Conte  [021). 
Ces  résultats  permettent  d'expliquer  la  coloration  naturelle 
des  soies.  Guérin,  SIéneuville  ont  retrouvé  le  spectre  de  la 
chlorophylle  dans  le  sang  d'espèces  à  soie  verte  {Antherœa 

([■  A  cel  égard,  j'ajouterai  une  expérience  efTecluée  par  M.  L.  Jammeg. 
Des  Clmrdonnerels  nourrJH  par  lui,  avec  du  chènevis.  prirent  au  bout  de 
quet<)ue3  mois  une  colornlion  cntiiVemenl  blanche,  alors  que  les  lënioins 
contiervèrenl  leur  coloralion  primitive. 
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Jama  Mad.).  D'après  R.  Dubois  et  L.  Blanc,  le  pigment 
jaune  du  sang  des  espèces  à  soie  jaune  est  identique  à  celui 
des  feuilles  de  Mûrier.  Poulton  [93],  dans  de  nombreuses 
expériences  (larves  de  Try/ikana  pronuàa),  a  même  faîl 
apparaître  et  disparaître,  par  l'ingestion  d'une  nourri- 
ture appropriée  (feuilles  dépourvues  de  chlorophylle. 
Touilles  verics,  feuilles  jaunes  étiolées),  les  pigments  extrin- 
sèques des  téguments  des  larves  des  Lépidoptères  (pigment 
vert  provenant  des  feuilles  jaunes  ou  vertes  et  pigment 
brun  introduit  provenant  par  oxydation  du  pigment  vert}. 
Ces  résultats  sont  intéressants;  ils  éclairent  les  rapports  de 
coloration  qui  s'établissent  entre  les  animaux  et  les  végétaux 
(convergences  de  coloration,  Voy.  Seconde  Partie).  Ils  expli- 
quent en  outre  comme  l'a  fait  remarquer  Eimer  [97],  la 
formation  d'espèces  nouvelles,  les  larves  de  ces  animaux 
étant  obligées  de  s'adapter  aux  cbangemcnts  de  nourriture 
que  les  circonstances  leur  imposent. 

Influence  de  l'état  hygrométrique  du  milieu  sur  la 
coloration. 

Il  est  difficile  d'apprécier  l'influence  de  l'état  hygromé- 
trique du  milieu  sur  la  coloration;  elle  s'exerce,  en  elTct,  le 
plus  souvent,  concurremment  avec  d'autres  facteurs  (lu- 
mière, chaleur,  etc.).  Ainsi  on  a  remarqué  que,  d'une  manière 
générale,  la  livrée  des  faunes  insulaires  était  plus  sombre 
que  celle  des  faunes  continentales  (teinte  rousse  des  espèces 
des  déserts,  mélanisme  des  Oiseau.c,  des  JieplUes  et  des 
Inseclex  de  Bretagne,  des  Galapagos,  des  Hébrides,  etc.).  Il 
y  aurait  même  un  rapport  entre  la  fréquence  du  mélanisme 
dans  les  espèces  insulaires  et  les  dimensions  des  ties  qu'elles 
habitent  (Océanie,  archipel  malais).  Certaines  espèces  d'un 
même  pays  présentent  des  variations  de  coloration  suivant 
l'humidité  ou  la  sécheresse  du  climat  (teinte  claire  de  \' Hélix 
yemoralis  de  la  vallée  du  Mein  et  teinte  brun-cbocolat  de  la 
mèmeespècedansIavalléeduRhinoùIcctimatestplushumide; 
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leiule  roDcée  des  Pu/nilons  de  la  Nouvelle-Zélande  pendant 
la  saison  humide,  apparîLioD  des  leïntes  claires  pendaal  la 
saison  sèche).  Il  est  enlin  d'observation  courante  que  la 
peau  exposée  à  l'humidité  et  &  la  macération  se  pigmente 
(pigmentation  des  aisselles,  des  organes  génitaux,  etc.). 

J'ai  essayé  d'isoler  expérimenlalemenl  l'action  de  ce  fac- 
teur. J'ai  soumis  dans  ce  but,  à  une  atmosphère  progressi- 
vement desséchée,  des  Haineltes  et  des  Grenouilles,  animaux 
très  sensibles,  qui  changent  de  coloration  avec  la  plus 
grande  facilité  et  dans  un  temps  assez  court,  sous  l'iofluence 
des  agents  extérieurs. 

Les  sujets  en  expérience  sont  placés  sous  une  cloche  dont 
l'atmosphère  est  desséchée  par  i'acide  sulfurique.  Les  résul- 
tats sont  les  suivants  : 

Expériences  sur  la  Rainette.  —  Au  bout  d'une  heure 
d'expérience,  quelques  Rainettes  (les  plus  petites)  donnent 
des  signes  de  souffrance;  elles  ne  peuvent  plus  se  tenir 
fixées  aux  parois  de  la  cloche.  On  n'observe  aucun  change- 
ment dans  la  coloration. 

Expériences  sur  la  Grenouille  verle.  —  Les  sujets 
soutde  teintes  diiïérentes  (les  uns  clairs,  les  autres  sombres). 
Au  bout  d'une  heure  et  demie  environ  apparaissent  des  signes 
manifesles  de  souffrance.  On  constate  un  léger  éclaircisse- 
ment. 

Douze  heures  après  la  tin  de  l'expérience,  les  Grenouilles 
présentent  un  éclaircissement  très  considérable.  Cet  éclair- 
cissement dure  quelques  heures;  la  teinte  habituelle  réappa- 
rait  ensuite. 

Il  ressort  de  ces  expériences  que  la  Rainette  et  la  Gre- 
nouille ne  sont  pas  également  sensibles  &  l'état  hygromé- 
trique du  milieu.  II  semble  que  l'iniluence  de  ce  dernier 
s'exerce  avec  plus  de  facilité  sur  les  chromoblastes  de  la 
Grenouille  que  sur  ceux  de  la  Rainette.  Ces  différences  de 
réaction  tiennent  sans  doute  aux  modes  de  vie  respectifs  de 
ces  animaux;  il  se  peut,  en  effet,  que  l'action  excitante  de  la 
dessiccation  sur  les  chromoblastes  se  fasse  sentir  d'une 
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manière  plus  ioteose  chez  la  Grenouille  habiluée  &  vivre 
dans  les  milieux  humides  que  chez  la  KaioeUe  qui  mène 
une  vie  presque  complètemenl  aérienne.  Eofin  l'excilaliûa 
peut  persister  el  même  s'accrotlre  après  que  l'excitaDt  a 
cessé  d'agir.  Ce  phénomène  n'est  pas  spécial  &  cet  irritant, 
je  l'ai  en  ciTet  observé,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
dans  l'action  de  la  lumière. 

Donc,  la  dessiccation  se  comporte  comme  un  excitant  du 
chromoblaste.  Les  résultais,  chezies animaux  àchangements 
rapides  de  couleurs,  sont  superposables  à  ceux  que  l'on 
observe  chez  les  animaux  tt  coloration  Bxe.  Toutefois,  les 
procédés  employés,  dans  l'un  el  l'autre  cas,  ne  sont  pas 
absolument  semblables.  Dans  le  premier  cas,  en  elTet,  les 
changements  sont  uniquement  dus  à  l'état  de  contractioa 
des  chromoblastes,  tandis  que  dans  le  second,  ils  sont  le 
résultat  de  moditîcatioQs  plus  profondes  portant  sur  le  déve- 
loppement même  du  pigment.  11  n'est  pas  impossible,  d'ail- 
leurs, que  parfois  les  deux  procédés  se  combinent.  Quoi  qu'il 
en  soit,  ii  eo  résulte,  chez  les  uns  et  chez  les  autres,  la  forma* 
lion  d'un  écran  noir  absorbant  quand  le  milieu  est  humide, 
et  sa  disparition  quand  le  milieu  se  dessèche. 

Feut-élre,  la  formation  de  cet  écran  absorbant  la  chaleur 
est-elle  en  rapport  avec  l'évaporation.  Cet  écran,  dont  l'ac- 
tion est  favorable  à  celle-ci,  deviendrait  nuisible  quand  le 
milieu  se  dessèche;  l'éclaircissement  des  téguments  serait 
un  moyen  de  défense  contre  l'évaporation. Suivant  les  circons- 
tances et  les  espèces  considérées,  l'écran  est  fixe  ou  mobile. 
Cette  hypothèse  me  parait  préciser  l'opinion  vague  de 
Smith  [97j  et  de  quelques  auteurs  sur  les  rapports  du  mêla- 
nisme  avec  l'utilisation  de  la  chaleur  solaire.  Ainsi  comprise 
elle  s'applique  aussi  bien  aux  êtres  supérieurs  (Homme) 
qu'aux  êtres  inférieurs.  11  se  peut,  comme  l'admet  cet 
auteur,  que  l'humidité  joue  un  rôle  dans  le  mélanisme  des 
races  humaines  des  régions  équatoriales  et  des  régions 
brumeuses  où  le  soleil  ne  se  montre  qu'à  des  intervalles 
irréguliers  comme  dans  les  montagnes  par  exemple. 
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Infiuence  de  la  température  sur  la  coloration. 

L'influence  de  la  température  ne  se  dégage  pas  toujours 
clairement  de  l'observation  directe  des  faits.  Ceux-ci,  loule- 
fois.pour  être  peu  nombreux,  n'en  sont  pas  moins  signifi- 
catifs.  Ainsi,  Pallas  a  observé  qu'en  Sibérie  le  Chei'aiel\& 
Vache  ont  une  livrée  plus  claire  en  hiver  qu'en  été.  L'Her- 
mine ne  revêt  jamais  en  Angleterre  une  robe  aussi  blanche 
qu'en  Norvège  ;  son  changement  de  livrée  se  fait  rapide- 
ment, en  quelques  jours,  dès  l'apparition  du  froid.  Quelques 
Papillons  [Vanessa  prorsa  levana)  brunissent  en  été.  Beau- 
coup {Viainflwa,  Papilio  AJax,  Anlocharis,  Lycœna,  quelques 
Piéris,  etc.)  présentent  un  dimorphisme  saisonnier,  si  accusé 
que  l'on  a  souvent  pris  pour  des  espèces  diPTérentes  des 
individus  éclos  de  nymphes  de  diverses  saisons  (nymphes 
d'hiver,  nymphes  de  printemps  et  d'été}.  Ces  faits  ont  été 
précisés  par  l'expérimenta  lion,  Dorfmeister  [79],  (Merri- 
field  [92-93],  Fischer  [95],  etc.).  Merritield  a  trouvé  que  les 
couleurs  sont  d'autant  plus  vives  que  la  température  est 
plus  élevée.  L'opinion  de  Eimer  [88]  sur  l'inlluence  du 
climat  dans  la  formation  des  variétés  de  Papillon  trouve  ici 
une  nouvelle  application. 

Chez  les  animaux  à  coloration  peu  variable,  la  chaleur 
provoque  donc  la  formation  de  pigment,  tandis  que  le  froid 
détermine  la  diminution  ou  même  &  la  disparition  com- 
plète de  ce  dernier. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  quelques  animaux  à  chan- 
gements rapides  de  coloration.  La  Grenouille  soumise  à 
une  température  assez  élevée  s'éclaîrcil.  Carnot,  en  plaçant 
dans  une  étuve,  dont  la  température  était  élevée  pro- 
gressivement jusqu'à  30",  deux  Grenouilles,  l'une  claire, 
l'autre  sombre,  a  vu  ainsi  leur  teinte  s'éclaircir;  mais  la 
seconde  toutefois  réagit  beaucoup  plus  lentement.  Ces 
changemenlssontdus  i  une  action  chromalo-constrictive  de 
la   chaleur.  Il  y   aurait  dans  l'excitation  un  temps  perdu 
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assez  considérable  pour  la  Grenouille  dont  les  chromoblastes 
sont  à  moitié  rétractés.  J'ai  répété  cette  expérience  sur  la 
Grenouille  (Grenouille  ver  le)  et  les  Crapauds  {Cra/tawl  com- 
mun et  Calamité).  Les  sujets  sont  placés  dans  une  étuve  dont 
l'atmosphère  est  maintenue  humide,  la  température  maxima 
ne  dépassant  pas  40°.  Les  Grenouilles  vertes  réagissent  et 
présentent  au  bout  de  vingt  minutes  environ  (en  été)  un 
éclaircissement  général  de  leur  teinte.  LesCrapauds,  dans  des 
conditions  d'expérience  identiques,  ne  réagissent  pas,  même 
en  prolongeant  l'expérience  pendant  plus  d'une  heure.  Ces 
difTéreuces tiennent  à  l'inégale  sensibilité  des  chromoblastes 
de  ces  deux  espèces  de  batraciens.  On  sait,  en  efTet,  que  les 
Crapauds  ne  présentent  pas,  comme  les  Grenouilles,  des 
changements  rapides  de  couleur. 

Le  froid  produit  chez  la  Grenouille  une  action  inverse  de 
celle  de  la  chaleur.  Les  Grenouilles  placées  dans  de  la 
glace  ne  réagissent  plus  par  suite  de  la  paralysie  .des  chro- 
moblastes. 

J'ai  constaté  que  les  chromoblastes  peuvent  réagir  direc- 
tement sous  l'action  de  la  chaleur.  Un  lambeau  de  peau  de 
Jtaineile,  fraîchement  disséqué,  examiné  au  speclropholo- 
mètre  (la  peau  étant  maintenue  humide),  ne  donne  pas  un 
spectre  d'intensité  constante  par  suite  de  l'action  sur  les 
chromoblates  de  la  chaleur  dégagée  par  la  lampe  de  l'ap- 
pareil; la  luminosité  du  spectre  crott  rapidement,  et  des 
mesures  pratiquées  dans  un  temps  très  court  ne  concordent 
pas.  Il  me  parait  difficile  dans  ce  cas,  de  faire  intervenir 
l'action  du  système  nerveux. 

Les  larves  des  Batraciens  ne  se  comportent  pas  toujours 
k  l'égard  de  cet  agent  de  la  même  manière  que  les  adultes 
(Fischcl  |96[,  Itabl  [97],  Flemming  [97]).  Flemming,  en  plaçant 
successivement  les  Iarves(de5(i/fl'//a'if/ra  macu/ate)  dansl'eau 
courante  (T  =6° à 7")  et  dans  l'eau  tranquille  {T=  la'  il  18°), 
remarqua  que  tes  changements  de  coloration  se  faisaient 
d'autant  plus  diHicilement  que  les  larves  avaient  été  soumises 
plus  longtemps  àl'intluence  inverse  ou  qu'elles  étaient  plus 
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i'igées.  Ces  changements  ont  une  tendance  à  devenir  per- 
manents. 

II  se  peut  que  les  diflerences  dans  l'aclion  de  la  chaleur 
et  du  froid  sur  les  adultes  et  f^ur  les  larves  des  Batraciens, 
tiennent  en  partie  à  ce  que  chez  les  premiers  ces  agents 
se  comportent  comme  de  simples  excitants  dos  chromo- 
btastcs.  tandis  que  chez  les  seconds  ils  agissent  sur  ta 
formation  même  du  pigment.  La  persistance  des  résullals 
obtenus  dans  les  expériences  sur  les  larves  tendraient, 
à  le  prouver;  non»  avons  vu  d'autre  part  que  ces  agents 
n'ont  aucun  effel,  tout  au  moins  dans  1rs  expéiiences  de 
courte  durée,  chez  les  Batraciens  à  chromohlastes  peu 
sensibles  (Crapauds).  On  peut  ainsi  s'expliquer  les  divers 
modes  de  réaction  des  tégumenis  à  un  même  excitant  et  les 
conséquences  qui  en  résultent  pour  la  coloration.  Nous 
verrons  que  ce  n'est  pas  là  un  fait  isolé,  car  nous  retrou- 
vons ces  particularités  dans  l'influence  de  la  lumière  sur 
la  coloration. 

Influence  de  la  lumière  sur  la  coloration. 

L'inHuence  de  la  lumière  sur  la  coloration,  comme  l'a  fait 
très  justement  observer  M.  Giard,  a  presque  loujours  été 
insuffisamment  étudiée,  le  problème  ayant  été  mal  posé  par 
la  plupart  des  cliepcheiîrs.  Ainsi  s'ex|>liquent  les  résultats 
contradictoires  des  premiers  expérimentateurs:  Paul  Bert 
d'une  part,  Semper  et  Kôlliker  d'autre  part.  Les  facteurs 
secondaires  et  la  nutrition,  l'hérédité  sont,  en  effet,  autant 
d'agents  susceptibles  de  modifier  l'aclion  delà  lumière.  Il 
faut  donc  chaque  fois  tenir  compte  de  la  part  qui  revient  h 
chacun  d'eux. 

L'influence  de  la  lumière  sur  la  coloration,  ressort  de 
nombreux  faits  d'observation  directe  et  d'expérimentation. 

V  Les  animaux  exposés  à  la  Unnlère  se  pigmentent  et  réci- 
proquement les  animaux  placés  à  tahri  de  cet  agent  se  dépig- 
mentent. —  On  sait  que,  d'une  manière  générale,  les  races 
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humaines  et  animales  sont  d'autant  plus  colorées  qu'elles 
sont  plus  voisines  de  l'équaleur.  Toutefois,  les  Yuracaris, 
par  exemple,  qui  habitent  des  régions  chaudes,  ont  le  teiol 
décoloré;  mais  ils  vivent  dans  d'épaisses  forêts  où  le  soleil 
ne  pénètre  jamais.  Les  sujets  peu  pigmentés  des  races  du 
Nord  brunissent  dans  les  pays  chauds;  le  teint  rosé  des 
Anglais,  passe  au  rouge-brique  sous  le  soleil  de  l'Egypte  et 
de  l'Inde.  Ces  transformations  peuvent  se  produire  dans 
.un  temps  assez  court  ;  ainsi  Pruner-bey  vit  son  teint  brunir 
et  ses  cheveux  foncer  notablement  après  un  séjour  de  trois 
mois  en  Arabie.  Langsdorf  rapporte  qu'un  matelot  anglais 
qui  habitait  depuis  plusieurs  années  l'Ile  de  Noukahiva 
était  devenu  tout  à  fait  semblable  aux  Polynésiens.  Les 
Hindous,  lés  Bichans,  les  Maures,  quoique  de  race  blanche, 
sont  parfois  plus  pigmentés  que  les  Nègres.  Le  même  fait 
s'observe,  dans  nos  pays,  chez  les  sujets  particulièrement 
exposés  par  leur  profession  à  l'action  de  la  lumière  (soldais, 
mariniers,  manouvriers,  etc.).  Les  mineurs  et  les  sujets,  qui 
mènent  une  vie  sédentaire  ont  au  contraire  le  teint  peu 
coloré.  On  a  aussi  remarqué  que  les  Nègres  qui  viennent 
s'établir  dans  nos  contrées  se  décolorent  légèrement.  Us  sont 
d'ailleurs  très  peu  pigmentés  à  la  naissance  et  se  rapprochent 
beaucoup  à  ce  moment  des  jeunes  de  la  race  blanche.  La 
pigmentation  n'apparatl  chez  eux  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  et  augmente  avec  l'Age.  Il  faut  toutefois  remarquer 
que  dans  ce  cas  lalumière  n'est  pas  seule  en  jeu,  l'hérédité 
intervient.  Nous  savons  aussi  qu'il  y  a,  d'autre  pari,  une 
question  de  terrain,  qui  peut  expliquer  dans  une  certaine 
mesure  l'inégalité  d'action  de  la  lumière,  dans  les  divers  cas. 
L'influence  du  terrain  se  fait  sentir  ici  comme  d'ailleurs 
dans  l'action  de  tous  les  facteurs  qui  agissent  sur  la  pigmen- 
tation. 

C'est  surtout  par  l'élude  des  formes  soustraites  parleur 
mode  de  vie  h  l'action  de  la  lumière,  que  l'on  peut  mettre 
en  évidence  les  rapports  qui  unissent  celle  dernière  h  la 
pigmentation.  Les  observations  faites  sur  la  faune  obscurico/e 
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ont  été  le  [joIdI  de  départ  de  nombreuses  expériences.  On 
doit  tout  d'abord  distinguer  les  animaux  de  la  faune  obscu- 
ricole  des  animaux  nocturnes.  Ces  derniers  (quelques 
Oiseaux  de  proie,  certains  Papillons,  etc.)  ne  sont  pas  com- 
plètement privés  de  lumière.  Leurs  modifications  sont 
plutôt  d'ordre  physiologique,  que  d'ordre  anatomique.  Ces 
modifications  sont  donc  moins  profondes  que  dans  les  formes 
de  la  faune  obscuricole.  La  faune  obscuricole  est  très  hété- 
rogène; elle  renferme  des  formes  très  différentes  apparte- 
nant aux  divers  embranchements  du  règne  animal,  excepté 
toulefois  aux  plus  élevés  de  la  série  (Iteptiles,  Oiseaux  et 
Mammifères).  Elle  comprend  :  la  faune  des  cavernes  ou 
faune  cavernicole,  la  faune  des  grands  fonds  marins  ou 
faune  abyssale,  et  \ts parasites  internes. 

Paul  Bert  [78],  l'un  des  premiers  auteurs  qui  aient  établi 
expérimenlatement  l'action  de  la  lumière  sur  la  pigmen- 
tation,a  observé  que  les  Axolotls  prennent  à  l'obscurité  une 
teinte  plus  claire.  Les  Protées,  Batraciens  apodes  des 
cavernes  de  la  Carniole,  ont  les  téguments  pâles  ;  leur  déco- 
loration est  d'autant  plus  accusée  que  l'obscurité  est  plus 
complète.  Placés  à  la  lumière,  ils  se  pigmentent  ;  mais  celte 
pigmentation,  comme  l'a  remarqué  M.  Giard,  n'apparaît  pas 
chez  tous  avec  une  égale  intensité.  Nous  retrouvons  ici 
l'influence  du  terrain.  J'aurai  l'occasion  de  venir  sur  cette 
question  déjà  soulevée  à  propos  des  pigmentations  patholo- 
giques dans  la  seconde  partie  de  ce  travail. 

Viré  [00],  reprenant  les  travaux  de  Packard  sur  la  faune 
des  cavernes  d'Amérique,  a  étudié  ces  phénomènes  de 
décoloration  sur  les  espèces  qui  habitent  les  catacombes 
creusées  dans  le  sous-sol  de  Paris  [Gammarus  puteanus, 
Siphargus  pufeanus,  etc.).  Le  Gammarus  puteanus,  par 
exemple,  qui  est  vert  gris&tre  &  la  lumière,  se  décolore  dans 
les  catacombes.  Au  bout  de  onze  mois,  il  commence  à  pré- 
senter une  dépigmentation  partielle.  La  disparition  du  pig- 
ment précède  celle  des  yeux. 

List  [99]  a  observé  une  dépigmentation  chez  les  LamelH- 
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braocbes  [Mythiltts  et  Lithodomus)  des  grottes  du  golfe  de 
Naples  et  des  caves  el  des  conduits  d'eau  de  mer  de  la  station 
zootogique.  Des  échantillons  décolorés  de  Uthodoinus  dar- 
tylus  placés  dans  un  aquarium  exposé  &  la  lumière  com- 
meacent  à  se  pigmenter  au  bout  de  quatre  semaines.  Après 
une  année  d'expérimentation,  ta  pigmentation  a  envahi  toutes 
les  parties  éclairées.  Ce  ne  serait  donc  pas,  dans  ce  cas, 
d'après  List,  l'acdoo  de  l'oxygène  qui  provoquerait  la 
pigmentation  comme  le  prétend  Faussek  [98],  mais  bica 
l'intlueoce  prépondérante  de  la  lumière. 

Les  formes  bien  colorées  qui  ne  sont  pas  rares  daus 
la  faune  abyssale  (Coralliaires,  Ëchinodermes,  Poissons) 
semblent  constituer  une  exception  à  cet  égard.  Quelques 
auteurs  même  (Semper)  en  firent  un  argument  contre  les 
idées  de  Faul  Berl  sur  l'importance  de  la  lumière  dans 
la  pigmentation.  Cette  exception  n'est  qu'apparente.  La 
lumière,  en  effet,  n'est  pas  complètement  absente  dans  le 
milieu  qui  abrite  cette  faune.  Des  radiations  lumineuses  et 
chimiques  {violettes  el  ultra- violet  tes)  pénètrent  très  pro- 
fondément, et  nous  verrons  plus  loin  que  ce  sont  précisé- 
ment ces  radiations  qui  jouent  le  rôle  le  plus  actif  dans  la 
pigmentation.  En(in  ces  régions  sont  éclairées  par  les  lueurs 
phosphorescentes  qu'émellenl  les  représentants  de  cette 
faune. 

Les  parasites  internes  [Douves,  Tœnias,  Ascaiis,  Oxyures, 
Filaires,  etc.)  ne  présentent  jamais  de  pigments  dans  leurs 
téguments.  On  sait  pourtant  que  les  formes  libres  des  Vers 
en  sont  abondamment  pourvues. 

2*  Les  parties  les  plus  exposées  à  la  lumière  sont  les  plus 
pigmentées.  —  Chez  VHomme,  le  visage,  la  face  dorsale 
des  mains,  les  bras  (dans  certaines  professions)  exposés 
à  l'air  libre  sont  plus  pigmentés  que  les  autres  parties 
du  corps.  La  face  dorsale  des  animaux  est  généralement  plus 
colorée  que  la  face  ventrale  [Poissuns,  Batraciens,  Oiseaux 
et  Mammifères).  II  en  est  de  même  pour  la  coquille  des 
.Mollusques;  la  partie  tournée  vers  la  lumière  est  colorée, 
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celle  qui  est  tournée  vers  le  sol  est  iocolore  {Gastérojjodes, 
Spondyles,  Peclens,  Pleuronectes,  etc.). 

Lorsque  les  rapports  sodI  renversés,  c'est  encore  la  spire 
qui  est  le  plus  exposée  à  la  lumière,  qui  a  les  couleurs  les 
plus  vives.  Chez  les  Rémoras,  qui  vivent  Bxés  &  des  corps 
flottants  en  tenant  leur  face  venlrale  en  haut,  c'est  cette 
dernière  qui  est  surtout  pigmentée.  Les  plumes  des  Oiseaux 
ne  sont  pas  également  colorées  dans  toutes  leurs  parties;  on 
sait  qu'elles  s'imbriquent  &  la  manière  des  tuiles  d'un  toit, 
les  parties  colorées  «correspondent  précisément  à  celles 
qui  ne  sont  pas  recouvertes.  De  même  dans  la  coquille  des 
Mollusques,  chez  VHuître  par  exemple,  les  portions  des 
couches  conchyoligènes  découvertes  ont  une  couleur  gris 
brun&tre;  celtes  qui  sont  à  l'abri  de  la  lumière  sont  inco- 
lores (1).  Enfin  l'expérimentation  a  précisé  ces  rapports. 
Pouchel  [72]  et  Cunningham  [93],  en  changeant  expérîmen- 
tAlement  les  conditions  d'éclairement  dans  lesquelles  sont 
placés  les  Poissons  plats,  ont  pu  faire  varier  le  siège  de  la 
pigmentation.  La  face  latérale  de  ces  Poissons,  orientée 
Ters  la  lumière,  est  plus  pigmentée  que  celle  sur  laquelle 
ils  sont  couchés.  En  éclairant  exclusivement  cette  dernière, 
le  pigment  ne  larde  pas  à  y  apparaître.  Dutartre  [93],  en 
soumettant  k  l'action  de  la  lumière  la  peau  du  ventre  de  la 
Grenouille,  a  pu  également  déterminer  une  pigmenl,ation 
plus  intense. 

Les  modiHcalions  rapides  et  passagères,  provoquées  par 
la  lumière  dans  les  formes  qui  ont  la  propriété  de  changer 
de  couleur  ne  sontpascomparablesaux  précédentes.  Elles  ne 
portent  que  sur  la  répartition  du  pigment  contenu  dans  les 
chromoblasteset  non  sur  sa  formation,  tout  au  moins  quand 
l'action  de  la  lumière  n'est  pas  trop  longtemps  prolongée. 
Dans  co  cas,  en  effet,  il  se  peut  qu'en  outre  de  son  action 

(!)  Lea  diffÉrences  de  couleurs  entre  les  p&rties  superficielles  el  les  par- 
ties profoodeti  des  coquilles  ont  fait  utiliser  ces  dernières  dans  l'industrie 
des  camées  (dits  camées  coquilles),  le  dessin  sculpté  dans  la  couche 
blanche  se  détache  sur  la  couche  rosée  mise  à  nu. 
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excitante  sur  les  chromoblastes,  la  lumière  délcrmiae  de 
nouvelles  forinations  pigmcDlaires. 

La  lumière  comme  la  chaleur  a  une  action  chromalo* 
constrictive  sur  les  chromoblastes.  Il  est  d'observation  cou- 
rante que  les  Grenouilles  placées  dans  un  aquarium  obscur 
ont  une  teinte  plus  sombre  que  celles  qui  sont  exposées  à 
l'action  de  la  lumière.  Carnot{96],  ayant  placé  h  l'obscurité 
complèle  deux  Grenouilles,  l'une  claire,  l'autre  foncée,  a  vu 
qu'elles  tendent  à  prendre  une  coloration  intermédiaire. 

Les  Hainettes  sur  lesquelles  j'ai  expérimenté  ne  donnent 
pas  de  résultats  faciles  &  apprécier.  11  en  est  bien  qui  prennent 
k  l'obscurité  une  teinte  plus  sombre,  mats  les  difTéreDces  qui 
les  séparent  des  animaux  témoins  sont  peu  tranchées.  La 
région  céphalique  est  celle  où  ils  sont  le  plus  nets.  J'ai 
cherché,  en  outre,  si  la  présence  de  plantes  vertes  dans  le 
milieu  obscur  où  étaient  enfermés  les  sujets  avaient 
quelque  influence,  comme  l'a  prétendu  Bimmermann  [92]  ;  les 
résultais  sont  très  peu  concluants.  Tous  les  sujets  en  expé- 
rience ne  réagissent  pas,  en  effet,  avec  la  même  facilité.  Peut- 
être  s'agit-il  là  d'influences  antérieures  qui  modifient  leur 
sensibilité.  J'ai  observé,  en  outre,  que  les  sujets  replacés 
dans  les  conditions  ordinaires,  parmi  leurs  congénères  s'ea 
distinguent  au  bout  de  quelques  heures  par  une  teinte  beau- 
coup plus  sombre.  Ce  phénomène  rappelle  ce  qui  se  passe 
chez  les  Grenouilles  soumises  à  l'nction  d'un  milieu  desséché. 
Cette  teinte  vert-olive  des  Itainettes  persiste  même  deux  ou 
Irois  jours  après  l'expérience. 

Les  résultats  sont  beaucoup  plus  nets  avec  les  Poissons. 
C'est  sur  ces  animaux  qu'ont  été  faites,  d'ailleurs,  les 
expériences  de  Pouchet.  En  les  répétant  sur  le  Goujon 
j'ai  observé  [99]  que  les  sujets  placés  dans  un  cristHllIsoir 
exposé  au  soleil,  prennent  en  quelques  heures  (eo  été) 
une  coloration  très  claire.  Les  différences  qui  s'établissent 
entre  cette  coloration  et  la  teinte  primitive  deviennent  très 
appréciables  si  l'on  met  dans  le  même  récipient  des  Goujons 
aveuglés.  Ceux-ci  ne  réagissant  plus  à  la  lumière,  les  dilîé- 
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rences  qui  les  séparent  des  autres  sont  de  même  ordre  que 
celles  qui  distinguent  les  sujels  exposés  à  la  lumière  de 
ceux  qui  sont  placés  à  l'obscurité. 

Les  larves  de  Balracîens  dont  les  modes  de  ri^action  sont 
si  variables,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  pour  les  autres 
racteurs.donnentencoreici  des  résultats  contradictoires.  Les 
larves  deGrenouille,  d'après  llermano,  Carnol  |96t,  de  Sa/a- 
mandra  maciilosa,  d'après  Fiscliel  [96J  el  Flemming  [97|, 
réagissent  en  sens  inverse  de  l'adulle;  Bouienger  [97] 
conclut  dans  le  même  sens  pour  les  larves  de  Batraciens, 
sauf  pour  les  têtards  de  Bufo  et  de  Rana  temporaria.  D'autre 
part,  les  résultats  de  Chiarugi  et  Livini  [97]  ne  concordent 
pas  avec  ceux  de  Hermann  et  de  Ftemming.  Il  semble  que 
chaque  espèce  réagisse  à  sa  manière. 

La  lumière  n'est  pas  d'ailleurs  le  seul  facteur  qui  ait 
une  action  dans  la  pigmentation.  Il  y  a,  en  outre,  comme 
nous  avons  eu  souvent  l'occasion  de  le  constater,  l'influence 
du  terrain  dont  on  doit  tenir  compte.  Les  larves  des  Batra- 
ciens sont,  en  effet,  très  différentes  par  leur  coloration.  Les 
têtards  de  Crapauds,  par  exemple,  sont  complètement  noirs, 
ceux  des  Grenouilles  ont  une  teinte  jaunAIre,  et  pourtant  ces 
animaux  se  développent  dans  des  conditions  d'éclairement 
à  peu  près  semblables.  Les  larves  de  ces  deux  espèces 
élevées  dans  des  aquariums  également  exposés  à  la  lumière, 
gardent  leurs  difTéreoces  respectives  de  coloration.  Il  est 
donc  rationnel  d'admettre  que  d'autres  facteurs  (héré- 
dité, etc.)  interviennent.  Nous  savons  encore  Irop  peu  de 
choses  sur  ces  questions  de  terrain  pour  nous  expliquer  les 
divers  modes  de  réaction. 

En  résumé,  la  lumière  exerce  une  influence  favorable 
sur  le  développement  du  pigmenl.  Elle  a,  en  outre,  une 
action  chromalo-constrictive  sur  les  chromoblasles  des  ani- 
maux qui  offrent  des  changements  de  coloration  rapides  el 
passagers.  Son  action  sur  les  larves  de  quelques-uns  de 
ces  derniers  (Batraciens)  n'est  pas  encore  définitivement 
établie;  elle  semble  variable  avec  les  espèces. 
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INFLUENCE    DES    RADIATIONS   HONOCHROMATIQUES    SUR    LA 
COLORATION 

Procédés  itisolement  des  radiations  monochromatiques. 

On  sait  que  la  lumière  blanche,  dont  nous  connaissons 
l'action  sur  la  coloration,  n'est  pas  une  lumière  simple,  mais 
qu'elle  résulte  du  mélange,  en  proportions  convenables,  de 
radiations  correspondant  à  un  nombre  de  vibrations  par 
seconde  bien  déterminé.  Les  radiations  simples  ou  mono- 
chromatiques  ne  se  rencontrent  presque  jamaisà  l'étal  isolé 
dans  la  nature.  La  couleur  des  corps,  en  efTet,  est  rarement 
pure;  elle  est  formée  par  le  mélange,  en  proportions 
variables,  de  radiations  simples.  Aussi  est-on  obligé,  pour 
étudier  l'action  des  radiations  monochromatiqùes,  de  mettre 
en  œuvre  des  procédés  particuliers  destinés  à  les  isoler. 

Je  classerai  ces  procédés  en  deux  catégories  :  rlesuoscon- 
sisteotàraireagirdirectemeotsurles  téguments  les  radiations 
que  l'on  -veot  étudier  :  méthode  directe;  2'  les  autres,  qui  n'ont 
pas  encore  été  employés  et  que  je  crois  devoir  signaler  ici, 
consistent  à  éliminer  précisément  la  radiation  dont  on  veut 
connaître  l'action.  Elle  mérite  d'être  qualifiée  de  méthode 
indirecte  ou  encore  de  méthode  par  l'absurde. 

i'  Méthode  directe.  — ■  La  méthode  directe  comprend 
deux  sortes  de  procédés  :  a)  le  procédé  des  écrans  monochro- 
malignes  ou  plus  exactement  des  écrans  pseudo^monochro' 
matiques,  et  b)  \&  procédé  des  spectres. 

a)  Procédé  des  écrans  monochromatiques  ou  pseudo-mono- 
chromatiques.  —  Ce  procédé  consiste  à  décomposer  la 
lumière  blanche  en  lui  faisant  traverser  des  corps  colorés 
transparents,  absorbant  une  catégorie,  aussi  restreinte  que 
possible,  de  radiations  connues.  La  lumière  émergente  est 
uniquement  formée  des  radiations  non  absorbées.  Dans  son 
spifctre,  on  conslale,  on  effet,  l'absence  ou  l'extrême  fai- 
blesise  de  certaines  radiations.  .\u  contraire,  les  radiations 
qui  répondent  fi  la  couleur  du  corps  coloré  ont  une 
iulciisilé  beaucoup  moins  modifié^. 
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Si  l'on  mélange  deux  liquides  colorés,  o'exerçantenlre  eux 
aucune  action  cliimique,  chacun  d'eux  absorbe  séparément  un 
groupe  de  radiations  déterminées;  la  lumière  émergente  est 
uniquement  composée  des  radiations  qui  n'ont  été  absorbées 
par  aucun  des  deux  liquides.  Ainsi,  par  exemple,  le  mi^lange 
d'un  liquide  bleu  (absorbant  particulièrement  les  radiations 
bleues)  et  d'un  liquide  jaune  (n'éteignunt  pas  la  lumière 
jaune)  donne  un  liquide  laissant  passer  les  radiations  vertes. 

On  peut  composer  des  liquides  isolant  des  groupes  de 
radiations  possédant  au  maximum  l'une  des  propriétés  des 
radiations  spectrales.  On  sait,  en  effel,  que  celles-ci  ne  sont 
pas  uniformément  répandues  dans  les  diverses  parties  du 
spectre  (prédominance  des  propriétés  calorifiques  dans  la 
partie  ia  moins  réfrangible  du  spectre,  prédominance  des 
propriétés  chimiques  dans  la  partie  la  plus  réfrangible). 

Le  principe  est  le  même  pour  les  verres  colorés.  Mnis 
ceux  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  sont  très  peu  mo- 
nochromatiques; le  verre  vert  laisse  passer  tout  le  spectre  à 
partir  du  jaune;  le  meilleur  d'entre  eux,  le  verre  louge, 
laisse  passer,  en  outie  du  rouge  de  diverses  longueurs 
d'onde,  l'orangé  et  une  partie  du  jaune. 

On  peut  employer,  comme  écrans  monochromatiques  (I) 
plus  satisfaisants,  l'écran  vert  de  Crova  et  l'écran  rouge  de 
MM.  Camichel  eiJammes,  que  j'ai  employés  concurremment 
dans  mes  expériences. 

L'écran  vert  de  Crova  [85]  est  formé  par  le  mélange  de 
chlorure  de  nickel  cristallisé  et  de  perchlorure  de  fer,  en  sc- 
lu lion  aqueuse  (:2).  La  solution  de  chlorure  de  nickel  absorbe 
particulièrement  l'extrémité  rouge  du  spectre  et  la  solution 
de  perchlorure  de  fer  l'extrémilé  bleue.  Le  mélange  laisse 

(t|  On  Irouvcra  dans  le  trailé  d'Optiqne  de  M.  Dufel,  publié  sous  les  aus- 
pices de  la  Société  rran^aise  de  physi<iui.',  la  composition  de  queliiue.^  aulres 
écrans  monochi-omatiques. 

(2)  Ce  liquide  doit  dire  préparé  dans  les  conditions  suivantes  : 
Le  chlorure  de  nickel  doit  éti-e  pur  et  cristallisO  ;  de  môme  le  perchlo- 
rure de  fer  doit  être  ét;alemenl  pur  et  anhydre.  Il  est  hon  de  se  servir  de 
perchlorure  sublimé,  les  solutions  de  perchlorure  étant  presque  toujours 
très  acides  et  sujettes  à  se  réduire  facilement  à  Itlat  de  perchlorure  verl, 
au  contBcl  des  matières  organiques  ou  des  poussières  de  l'air.  Cette  réduc- 
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passer  les  radiations  comprises  entre  Oi'iOSG  et  Ot*,534. 
L'absorption  varie  avec  répaisseur  de  l'écran  et  la  tempé- 
rature. Cette  dernière  a,  en  eiïet,  une  action  sur  le  pouvoir 
absorbant  du  perchlorure  de  fer. 

Les  écrans  monocliromatlques  rouges,  proposés  par 
MM.  Camichet  et  Jammes  |01],  consistent  en  solutions 
d'indophénols  qui  ne  laissent  passer  dans  les  conditioos 
ordinaires  que  les  radiations  comprises  entre  les  raies  A  et  C 
du  spectre  solaire.  J'ai  employé,  dans  mes  expériences,  une 
solution  aqueuse  de  fuscbine  réalisant  ces  conditions. 

Les  écrans  bleus  et  violets  sont  bien  moins  satisraisaots. 
Le  liquide  cupro-ammoniacal  ou  bleu  céleste,  dont  je  me 
suis  servi  pour  isoler  les  radiations  de  la  partie  la  plus 
réfrangibledu  spectre,  est  loind'élre  rigoureusement  mono- 
chromatique. Il  laisse,  en  effet,  passer,  en  outre  de  l'ultra- 
violet, du  violet  et  du  bleu,  le  vert  et  même  une  partie  du 
jaune.  C'est  donc  de  tous  les  écrans  que  j'ai  employés  le 
moins  monocliromatique. 

Ces  écransliquides  sont  placés  dans  des  récipients  de  forme 
appropriée.  Je  décrirai  plus  loin  ceux  que  j'ai  imaginés. 
Lord  Itayleigh  a  proposé  de  les  incorporer  à  des  liquides 
solidifiables  et  transparents,  tels  que  le  collodion,  et  de  tes 
déposer  sur  des  lames  de  verre  (parois  d'aquarium,  etc.). 

On  peut  obtenir  des  sources  de  lumière  monochroma- 
tique par  l'emploi  de  flammes  colorées.  Ce  procédé  con- 
siste à  colorer  la  flamme  d'un  bec  de  gaz  en  projetant  des 
poudres  méialtiques.  Avec  le  thallium,  par  exemple,  on  aune 
flamme  verte;  avec  le  lithium,  une  flamme  rouge;  avec  le 

tion  change  complèlemenl  la  nalure  des  radiations  Ir&nsmises.  La  solution 
est  ainsi  formulée  par  Crova  : 

Perchlorure  àa  ter  anhydre  lubliiué 3}*'. 331 

Cblorui-e  de  uickel  cristalliaé I'<M9I 

que  l'on  TaJl  dissoudre  dans  l'eau  dislilléc.  Le  volume  de  la  solution  est 
amené  à  IDO  centimëlrcs  cubes  à  la  température  de  IS".  La  soluUoa  dans 
l'eau  distillt-e.dans  les  proportions  indiquées,  est  alors  portée  à  l'ébultiUon 
et  saluri'e  de  chlore  après  refroidissement  ;  le  volume  initial  est  rétabli 
par  l'addition  convenable  d'eau  dj>lilli-c  récemment  bouillie  et  refroidie. 
Le  liquide  doit  être  immédiatement  enfermé. 
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sodium,  une  flamme  jaune,  etc.  Il  est  ainsi  possibicd'isoler  des 
radiations  rigoureusement  monochromatiques.  Pour  obtenir 
une  intensité  suffisante,  il  n'y  aurait  qu'à  employerune  série 
de  becs  de  gaz  munis  chacun  d'un  dispositif  permettant  de 
faire  arriverdansia  flamme  le  sel  qui  la  colore.  Ce  procédé  est 
susceptible  de  rendre,  dans  certains  cas,  de  grands  services. 
Critique  du  procédé  des  écrans  monochromatiçues.  —  Les 
expériences  faites  &  l'aide  d'écrans  monochromatiques  ou 
pseudo- monochromatiques  sont  entachées  d'une  cause 
d'incertitude.  Il  faut  remarquer,  en  effet,  que  même  si  l'on 
place  les  divers  sujets  avec  leurs  écrans,  dans  des  conditions 
identiques  d'éclai rement,  la  concentration  des  dissolutions 
des  mélanges  adoptés  modifient,  d'une  façon  variable  et 
inconnue,  ta  quantité  de  lumière  qui  tombe  sur  les  sujets.  Il 
faudrait  avoir  une  commune  mesure  pour  apprécier  l'éner- 
gie de  ces  diverses  radiations  et  rendre  les  expériences  com- 
parables. Une  même  quantité  d'énergie  peut,  en  effet,  pro- 
duire des  effets  totalement  différents  suivanl  la  longueur 
d'onde  que  présente  cette  énergie  (1). 

(1)  La  démonstration  en  a  été  donnée  par  L.angley  [89]. 

"  L'effet  visuel  produit  par  toute  /jiiantité  constante  it'i^nergie  varie  énormé- 
ment selon  la  couleur  de  la  lumiire  en  'luestion.  Il  varie  considérablement 
entre  des  yeux  que  l'on  peut  d'ordinaire  considérer  comme  des  yeux  nor- 
maux, mais  une  moyenne  donne  le  résultat  proportionnel  suivant,  pour 
«epL  points  du  spectre  normal,  dont  les  longueurs  d'onde  correspondent 
approximativement  à  celles  des  divisions  de  couleurs  ordinaires.  Dans  ce 
résultat,  l'unité  est  la  quantité  d'énergie  nécessaire  pour  nous  faire  voir 
de  la  lumière  dans  le  cramoisi  du  spectre  près  de  A,  et  les  six  longueurs 
d'onde  domines  d'abord  correspondent  approximativement  aux  six  cou- 
leurs :  violet,  bleu,  vert.  Jaune,  orangé,  rouge. 

Codlcaf,  Vlslat,         Bleu.         Vert.  Juna.        Onngl.        Roug*.    Cnmolil, 

Loogueiir  d'oade. .      0,40        0,47       0,S3  0,58        0,eo  0,i;S       0,7 

Luuiiuo^ité     (elTet 

visuel) 1  GOO      C3  000    100  000    3S  000     U  000  1  ÏOO        I 

■'  Puisque  nous  pouvons  reconnaître  une  couleur  encore  plus  foncée  que 
ce  cramoisi,  il  parait  que  la  mâme  quantité  d'énergie  peut  produire,  dans 
une  couleur  du  spectre,  iOOlH)  fois  au  moins  l'effet  visuel  qu'elle  produit 
dans  une  autre,  et  que  la  force  vive  des  ondes  dont  la  longueur  est  0;i."3 
arrêtée  par  la  rétine  ordinaire,  rcprésenie  le  travail  dont  l'accomplissement 
donne  lieu  à  la  sensation  d'une  lumière  cramoisie,  travail  qui  est  de 
0.00000(10000003  de  cheval-vapeur,  ou  environ  0,001  d'erg,  tandis  que  la 
sensatioa  du  vert  peut  être  produite  par  0,00000001  d'erg.  >• 
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b)  Procédé  des  spectres.  —  Le  procédé  des  spectres  esl  un 
procédé  précis,  que  l'on  peut  reproduire  dans  des  conditions 
identiques.  Il  consiste  à  faire  tomber  sur  les  sujets  en  expé- 
rience un  spectre  obtenu  h  l'aide  d'un  appareil  dispersif 
quelconque.  Les  diverses  radiations  prises  de  la  lumière 
solaire  ont,  après  leur  dispersion,  des  intensités  connues. 
On  peut  employer  indifféremment  un  spectre  prismatique 
(obtenu  h  l'aide  d'un  prisme)  ou  un  spectre  de  diffraction 
encore  appelé  spectre  normal  (donné  par  les  réseaux). 

Le  spectre  prismatique  a  un  inconvénient.  Par  suite,  en 
effet,  de  l'inégalité  de  la  dispersion,  les  radiations  peu 
réfrangibles  (rouge,  orangé,  jaune)  sont  très  rapprochées 
tandis  que  les  autres  (bleu,  violet)  sont  très  étalées. 
Dans  te  spectre  normal  (obtenu  à  l'aide  d'un  réseau 
l'orme  d'un  système  de  stries  très  fines,  parallèles  entre 
elles,  à  des  distances  égales,  et  de  l'ordre  de  la  longueur 
d'onde),  la  disposition  des  radiations  répond  &  leurs  lon- 
gueurs d'onde  (la  région  du  rouge  est  plus  étalée,  celle  du 
bleu  plus  réduite;  le  jaune  occupe  à  peu  près  le  milieu 
du  spectre). 

J'ai  employé  dans  mes  expériences  le  dispositif  suivant 
(Camichel  et  Jammes  [01 J). 

Un  béliostat  dirige  constamment  vers  le  soleil  la  fente 
d'un  spectroscope.  L'oculaire  de  la  lunette  astronomique 
étant  enlevé,  on  place  dans  le  plan  focal  de  celle-ci  un  dia- 
phragme percé  d'une  fente  parallèle  à  l'arête  du  prisme  etft 
la  fente  du  collimateur.  Cette  fente  isole  dans  le  spectre  la 
radiation  que  l'on  ventexpérîmcnter.  Cette  radiation  s'élale 
au  delà  en  un  faisceau  divergent  dans  lequel  on  place  le 
sujet  en  expérience. 

Ce  dispositif  ne  convient  que  pour  les  expériences  de 
courte  durée.  Dans  une  même  journi-e,  en  effet,  l'expé- 
rience est  soumii^e  k  des  intermittences,  le  spectre  dispa- 
raissant dès  que  le  soleil  est  caché  par  les  nuages.  Pour  les 
expériences  de  plus  longue  durée,  ou  lor.'<c[ue  le  temps  ne  le 
permet  pas,  on  remplace  la  lumière  solaire  par  une  source 
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lumioeuse  artidcielle,  l'arc  vollaïque  par  exemple.  Lessujels 
sont  ainsi  soumis  à  une  influence  constante. 

2"  Méthode  indirecte  ou  méthode  par  l'absurde.  —  Comme 
il  est  difBcile  de  reproduire  des  radiations  monochroma- 
liques  de  grande  intensité,  nous  avons  pensé  avec  M.  Camî- 
cbel  qu'il  serait  peut-être  intéressant  d'aborder  le  problème 
par  une  mélbode  en  quelque  sorte  inverse,  c'est-à-dire 
d'éclairer  le  sujet  en  expérience  avec  une  lumière  compre- 
nant un  grand  nombre  de  radiations  et  où  manqueraient 
seulement  une  ou  plusieurs  couleurs  bien  détinies.  On  sait 
que  certains  corps,  certaines  vapeurs,  présentent  un  spectre 
d'absorption  ayant  des  bandes  extrêmement  fines,  par 
exemple  des  verres  de  cobalt,  des  vapeurs  d'acide  hypoazo- 
tique,  d'iode,  etc.  Il  y  aurait  lieu  ensuite  de  rechercher  si 
les  radiations  qui  manquent  ont  traduit  de  quelque  façon 
leur  inexistence.  Ces  procédés  constituent  une  méthode 
d'expérimentation  par  l'absurde. 

Expériences  sur  l'action  des  radiations  monochromatiques. 

De  nombreuses  expériences  ont  établi  que  la  lumière 
blanche  dont  nous  connaissons  l'action  favorable  sur  la  for- 
mation du  pigment  doit  cette  propriété  aux  seuls  rayons 
chimiques.  Paul  Berl  [78],  sur  \' Axolotl,  a  remarqué  que  la 
lumière  orangée  se  comportait  comme  l'obscurité  tandis 
que  la  lumière  bleue  agissait  comme  une  lumière  blanche 
intense.  Les  expériences  les  plus  nombreuses  et  les  plus 
démonstratives  ont  eu  pour  point  de  départ  des  faits  lires 
de  la  pathologie.  On  a  observé,  en  effet,  que  Yènjthème 
solaire,  inflammation  de  la  peau  suivie  de  pigmentation. 
due  à  l'action  des  rayons  solaires  pouvait  se  produire  dans 
des  circonstances  où  les  elîets  des  rayons  calorifiques  étaient 
complètement  négligeables.  L'érytbème  solaire  est  en  effet 
fréquent  chez  les  voyageurs  qui  parcourent  les  régions 
glacées  {explorateurs,  touristes  des  glaciers,  etc.  —  Ham- 
mer  [91j);  la  lumière  réfléchie  par  la  glace  vient  frapper 
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le  visage  et  délermine  àe  l'érylhème  à  ta  partie  ioférieure 
du  nez  et  du  menton.  La  température  ne  saurait  intervenir 
dans  ce  cas.  Des  accidents  analogues  à  l'érytlième  solaire, 
mais  provoqués  par  la  lumière  électrique  (soudures  électri- 
ques) ont  été  signalés  par  quelques  auteurs  (Derontaioe  [88], 
Maklakow  [89],  etc.}.  Certains  d'entre  eux  TodI  remarquer 
qu'  «  on  ne  peut  mettre  en  question  l'action  des  radia- 
tions calorifiques,  car  les  foyers  électriques  sont  forts  peu 
écliauffanls  »  (Defontaine).  L'emploi  de  verres  d'uraoe, 
d'autre  part  (qui  ne  laissent  pas  passer  les  radiations  chi- 
miques), mettent  à  l'abri  de  l'érythème  électrique.  Il  est 
juste  de  reconnaître  d'ailleurs  que  Cliarcot  avait  déjà  pensé 
que  l'érylhème  solaire  était  en  rapport  avec  la  présence  des 
rayons  chimiques.  Enfin  la  vérification  expérimenlale  a  été 
faite  par  Widmarck  [88,  89].  Ce  dernier  reproduisit  les 
effets  de  l'érythème  en  soumettant  un  Coliaye  à  l'action 
des  radiations  violettes  et  ultra-violettes  fournies  par  une 
lampe  à  arc  (de  1  200  becs  Carcel)  ;  les  rayons  calorifiques 
étaient  éliminés  par  l'interposition  d'une  épaisse  couche 
d'eau.  Ces  expériences  ont  été  répétés  par  Moller[00j  qui  a 
en  outre  noté  le.4  diverses  phases  du  phénomène  suivant 
l'intensité  de  l'agent  irritant.  Avec  une  intensité  très  faible, 
les  rayons  chimiques  agissant  pendant  une  heure,  il  se  pro- 
duit, de  quinine  à  iHx-huil  heures  après  l'expérience,  une 
simple  liyperémie.  Si  l'intensité  des  rayons  augmente,  l'hyper- 
émie  apparaît  plus  raj)îdemcnl  et,  quelques  jours  après,  la 
rougeur  est  remplacée  par  une  tache  pigmentée.  Enfin,  avec 
une  intensité  encore  plus  grande,  il  se  produit  de  petites 
hémorragies  et  de  la  vésicalion,  phénomènes  rappelant  les 
dermatites  propres  aux  régions  glacées.  Les  rayons  chimiques 
ne  pénètrent  jamais  à  une  grande  profondeur;  les  troubles 
nerveux  du  coup  de  soleil  ne  sauraient  donc  leur  être 
imputés  ;  CCS  derniers  sont  provoqués  par  la  chaleur.  Les 
érythèmes  dus  à  la  chaleur  et  au  froid  présentent  quelques 
dilTéreiices  avec l'érytliùme  solaire  el  électrique.  L'hypert-mie 
des  érylhi'mes  calorifique  et  a  fngore  apparaît  et  disparaît 
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avec  la  cause  qui  les  produit  sans  laisser  de  traces  à  sa  suite 
Ce  sont  doue  bien,  comme  concluait  Hammer[91]au  deuxième 
Congrès  de  dermatologie  de  Leipzig  (1891)  les  rayons  chi- 
miques qui  doivent  être  incriminés  dans  la  production  de 
l'érythème  solaire.  11  est  enfin  intéressant  de  noter  que 
celle  aiîeclion  a  une  prédilection  particulière  pour  certains 
téguments.  L'érythème  que  l'on  observe  si  Fréquemment 
dans  la  pellagre  n'est  autre  chose  qu'un  érythème  solaire  se 
développant  sur  un  terrain  favorable.  Un  sait  que  la  pellagre 
est  une  intoxicalion  déterminée  par  l'ingeslion  de  maïs 
altéré.  Celte  intoxication  crée  une  prédisposition  particu- 
lière aux  alléralions  photo-chimiques.  On  retrouve  cette 
prédisposition  (pseudo-pellagres  ou  pellagroïdes)  chez  les 
aliénés,  les  paralyliques  généraux  et  les  cachectiques  (tuber- 
culeux, brightiques,  dysentériques,  alcooliques,  etc.).  De 
même  les  pustules  de  la  variole  sont  influencées  par  les 
radiations  chimiques.  En  les  éliminant,  suivant  ta  méthode 
de  Finsen  (1),  par  des  carreaux  rouges,  des  rideaux  de 
même  couleur  ou  l'obscurité,  on  prévient  la  suppuration 
des  vésicules  même  dans  les  cas  de  variole  conlluenle  (2). 
L'aclion  nocive  des  radiations  chimiques  se  manifeste,  en 
outre,  par  des  éruptions  variées  telles  que  Yeczéma  solaire 
(éruption  prurigineuse  estivale),  Vhydroa  œstumle  (maladie 
grave  caractérisée  par  des  efflorescences  typiques),  le  xero-^ 
derma  pigmentosiim  (maladie  familiale  se  présentant  chez 


(IjCeUe  méthode  thérapeutique  ou  phalolA<!ra;ii«  est  applicable  idiversea 
aDections cutanées:  lupus,  eeUma  chronifue,  alopecia  areata,  etc.  Mais  dans 
ceâ  cas  on  utilise  pluliit  raclion  modiricalrice,  altérante,  des  rayons  chi- 
miques sur  les  formations  pathologiques  que  leurs  propriétés  bacléricides 
comme  on  l'avait  cru  tout  d'abord.  Dans  cette  méthode  on  emploie  ]& 
lumière  de  l'arc  voltalque  dont  on  élimine  les  rayons  calorifiques  par 
l'interposition  d'une  couche  d'eau  couranle;  on  ischémie  le  territoire  sur 
lequel  on  opère  par  pression,  le  aang  formant  un  écran  arrêtant  les  rayons 
chimiques. 

(2)  La  méthode  de  Finsen  est  pratiquée  depuis  un  temps  immémorial 
parles  Chinois  et  les  Annamites.  Les  petits  manuels  populaires  conseillent, 
en  effet,  de  placer  les  varioleux  dans  une  chambre  peu  éclairée.  Les  pus- 
tules sont  traitées  par  une  matière  rouf;e,  la  carthamine,  extraite  du  Car- 
thamiu  linclorius  (Keguault  [02]). 

AHN.   se.    HAT.    ZOCiL.  XVm,  26 
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l'eafant,  sous  l'aspect  d'une  insolalioa  et  eatralnaot  à  la 
longue  une  altération  profonde  de  la  peau). 

Les  radiations  chimiques,  à  l'exclusion  des  autres  radia- 
lions  de  la  lumière  blanche,  sont  donc  susceptibles  de  déter- 
miner des  modifîcatioDS  profondes  dans  les  téguments  (éry- 
thèmes,  éruptions)  aboutissaal  à  la  formation  de  pigment. 
L'apparition  de  ce  dernier  est  en  outre  liée  à  certaines 
conditioDS  créant  une  prédisposition  spéciale. 

L'influence  des  rayons  chimiques  a  été  étudiée  chez 
divers  animaux.  Les  Insectes  notamment  ont  donné  lieu  h 
de  nombreuses  recherches.  Beaucoup  de  Chenilles  pré- 
sentent des  cas  d'bomochromies  remarquables.  Mais  une 
partie  de  ces  derniers  doit  être  rattachés  à  la  nutrition  (Yoy. 
p.  381):  l'autre  ressortit  à.  l'Influence  de  la  lumière. 

L'action  de  cette  dernière  est  complexe  et  dépend  de  ht 
nature  des  rayons  agissant.  Il  y  aurait  même,  d'après  les 
travaux  de  FouUoD  [89],  confirmés  par  Merrilield  [96J  et 
Scliroder  [96],  une  relation  entre  la  nature  de  la  radiation  im- 
pressionnante et  la  couleur  du  pigment  résultant.  Des  che- 
nilles, dont  les  teintes  sont  très  variées  à  l'état  libre  (  Vanessa 
lo.  Vanessa  wtkx,  Eupithecia  oblongata,  Eupithecia  centau- 
reatOy  Saturnia  car/iini  ou  petit  Paon  de  nuit,  Smointtix 
ocellatus,  Btimia  cratœgata,  Pierîs  brasskx,  etc.),  placées 
dans  des  bottes  tapissées  de  papiers  de  diverses  couleurs. 
donnent  des  chrysalides  reproduisant  les  teintes  de  ces  pa- 
piers. Il  faut  toutefois  que  ces  dernières  rappellent  les 
couleurs  habituelles  du  milieu  dans  lequel  se  trouvent  ordi- 
nairement ces  animaux;  sinon  elles  n'agissent  que  par  leur 
luminosité  propre.  La  couleur  n'impressionne,  la  chenille 
que  quelques  heures  avant  sa  transformation  en  chrysalide. 
Les  modifications  de  coloration  se  produisent  en  l'absence 
des  sensations  visuelles  ;  elles  apparaissent  en  effet  de  la 
même  manière  chez  les  chenilles  dont  les  yeux  sont  recou- 
verts d'un  vernis  opaque.  On  a  cherché  à  expliquer  le 
mécanisme  de  ces  changements  de  couleur.  D'après  une 
hypothèse  ancienne  et  très  séduisante  émise  par  T.   W. 
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Wood,  en  1867,  la  peau  de  ces  larves  serait  sensible,  h  la 
manière  d'une  plaque  photographique.  Cette  opinion  fut 
combaltue  par  Meldola  (1873).  et  plus  lard  par  Poulton. 
Certains  auteurs  oient  toute  iiiterv»ntion  directe  du  milieu 
et  font  jouer  un  rôle  prédominant  à  la  sélection  naturelle. 
l'ouUon,  ayant  remarqué  que  Tinfluence  du  système  ner- 
veux devait  être  invoquée  dans  beaucoup  de  cas,  se  rallia 
aux  idées  de  Meldola  [96].  Le  célèbre  physicien  (I)  Oito 
Wiener  [95],  dont  les  travaux  sur  la  photographie  des 
couleurs  sont  bien  connus,  a  rapproché  de  nouveau  ces 
phénomènes  d'adaptation  des  expériences  faites  dans  cet 
ordre  d'idées.  Il  distingue  deux  procédés  de  photographie 
des  couleurs  :  l'un  obtenu  par  les  phénomènes  d'interférence, 
donnantdescouleurs  d'apparence  (procédé  Lippmam);  l'autre 
par  des  couches  sensibles,  qui  ont  la  propriété  de  prendre  la 
couleur  de  la  lumière  qui  les  impressionne  et  donnant 
des  couleurs  réelles  ou  couleurs  d'absorption  (procédé  Poi- 
tevin). Dans  ce  dernier  procédé  on  utilise  les  propriétés 
de  certains  sels  d'argent  (photo-sels  de  Carey  Lea),  tels 
que  le  chlorure  d'argent,  susceptibles  de  donner  sous 
l'action  de  la  lumière  des  combinaisons  colorées  offrant 
une  gamme  de  teintes  variées.  On  peut  toutefois  se  deman- 
der comment  il  se  fait  que  la  couleur  de  la  surface  sen- 
sible soit  la  même  que  celle  des  rayons  impressionnants. 
Voici  qu'elle  est  l'explication  qu'en  donne  Wiener  :  «  Sur 
ces  couches  sensibles  si  ondoyantes,  la  lumière  qui  exercera 
le  moins  une  action  modifiante  ou  destructive  sera  celle  qui 
sera  le  moins  absorbée,  le  plus  complètement  renvoyée  par 
réflexion  ou  diffusion.  Si  l'on  fait  tomber  de  la  lumière 
rouge  sur  une  plaque  colorée  en  vert,  la  couche  absorbe 
le  rouge,  et  elle  est  modifiée  par  l'action  de  cette  lumière; 
sa  composition  ou  sa  couleur  change.  Si  elle  est  rouge,  au 
contraire,  elle  renvoie,  sans  l'absorber,  la  lumière  rouge, 

(!)  On  trouvera  un  résumé  (les  travaux  d'Otto  Wiener  dans  le  petit  traité: 
•'  Photographie  dex  Couleurs  •>,  par  L.-P.  Clerc.  Enq/elopédie  scientifique  dn 
Aides-Mémoim  et  dans  l'arltcle  de  Brunheft  95'. 
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et,  par  suite,  n'est  pas  modifiée  par  elle.  La  seule  couleur 
stable,  celle  qui  pourra  seule  durer  dans  une  pareille  couche 
exposée  à  desrayons  rouges,  ce  sera  le  rouge.  «(Clerc,  p.  101.) 
Wiener  désigne  de  telles  couches  sous  te  nom  de  couches 
r/iromo-sensiéles.  II  pense  que  les  phénomènes  d'adaptatioo 
si  curieux  des  Insectes  peuvent  être  expliqués  par  la  présence 
dans  leurs  téguments  d'une  couche  chromosensible  sem- 
blable. Il  s'est  demandé  même  si,  dans  certains  cas,  il  ne  se 
produirait  pas  un  véritable  transport  à  distance  de  l'action 
lumineuse.  «  Faut-il  penser  que  l'acLioa  de  ta  lumière  sur  la 
peau  détermine  un  influx  nerveux,  analogue  à  un  courant 
électrique  et  qui  va  produire  la  même  décomposition  dans 
toutes  les  cellules  de  la  peau? Il  y  aurait  alors  un  transport 
de  l'action  lumineuse  à  distance  comparable  &  celui  qui  a 
pour  objet  le  problème  de  la  vision  ou  de  la  photographie  à 
distance  par  l'électricité.  «  (Brunhes[95j.)  PouIloD,eneflel, 
a  remarqué  que  ta  Chenille  du  Papilio  Aireus  placée  entre 
deux  corps  difTéremment  colorés,  prend  une  teinte  inter- 
médiaire entre  les  couleurs  extrêmes  de  ces  corps. 

Les  expériences  sur  les  Insectes  se  sont  multipliées,  mais 
il  ne  semble  pas  que  la  question  ait  avancé  beaucoup.  Les 
résultats  obtenus  par  tes  divers  auteurs  sont  contradictoires. 
l'our  quelques-uns  (Kalhariner  |00j),  il  n'y  aurait  pas  de  lois 
bien  nettes,  les  effets  seraient  très  variables  suivant  les 
individus.  D'autres,  comme  Bordage  [99-00],  nient  les  phé- 
nomènes d'homochromie  de  beaucoup  de  Chrysalides  el 
de  Papillons,  <(  la  couleur  varie  suivant  les  individus,  mais 
lorsqu'il  y  a  similitude  entre  le  support  et  la  Chrysalide,  il 
s'agit  d'uue  simple  coïncidence  » .  Les  expériences  des  auteurs 
ne  sauraient  d'ailleurs  être  comparées,  les  conditions  dans 
lesquelles  ils  se  sont  placés  n'étant  nullement  semblables. 
Pour  être  défiaitivement  fixé,  au  lieu  de  se  borner  k  em- 
ployer de  simples  papiers  de  couleurs,  il  faudrait  avoir 
recours  à  des  moyens  précis  d'investigation  (écrans  mono- 
chromatiques,  spectres,  procédés  indirects,  etc.'i. 

L'action  des  radiations  monochromatiques  a  été  étudiée 
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égalemenl  chez  les  animaux  à  changements  rapides  de  cou- 
leur, comme  le  Caméléon,  les  Grenouilles,  etc.  On  ne  saurait 
toutefois  comparer  leur  action  chez  ces  animaux,  à  celle 
qu'elle  produit  dans  les  téguments  des  formes  à  coloration 
fixe,  comme  les  Insectes  par  exemple.  Les  modifications  sont 
bien  moins  profondes  ;  elles  portent  surtout  sur  ta  répar- 
tition du  pigment  réglée  elle-même  par  l'état  des  cliromo- 
blastes  et  s'efTecluent  presque  exclusivement  par  l'entremise 
du  système  nerveux. 

D'après  Paul  Bert  [75]  et  Hoppe-Seyler  [81J,  les  rayons  ca- 
lorifiques, rouges,  orangés, jaunes,  n'influencentpasleschro- 
,  moblastes  du  Caméléon;  seuls  les  rayons  chimiques,  bleus 
et  violets,  provoquent  leur  dilatation.  En  éclairant  Tune  des 
Faces  du  Caméléon  à  la  lumière  bleue  et  l'autre  à  la  lumière 
rouge,  Paul  Bert  aurait  vu  la  première  prendre  une  teinte 
noirâtre  et  la  seconde  garder  sa  coloration  claire  primitive. 

Chiarugi  et  Livini  [97j  ont  constaté  dans  des  expériences 
sur  Itana  temporaria  que  la  lumière  rouge  se  comportait 
comme  l'obscurité,  tandis  que  la  lumière  violette  agissait 
comme  la  lumière  blanche. 

J'ai  repris  ces  expériences  [02^]  en  me  mettant  dans  des 
conditions  d'observation  aussi  rigoureuses  que  possible.  Pour 
les  expériences  de  courte  durée,  j'ai  employé  la  méthode  des 
spectres,  laplus  satisfaisante,  commenous  le  sa  vous. Le  Camé- 
léon [Chamœlesviilgaris],  à  cause  de  ses  changements  rapides 
de  couleur, de  la  forme  aplatie  de  son  corps,  et  de  ses  longues 
périodes  d'immobili(é,m'ava{t tout  d'abord  paru  éminemment 
propre^  ce  mode  d'expérimentation.  Nous  verrons  toutefois 
que  la  complexité  des  réflexes  chromatiques  de  cet  animal 
rend  les  résultats  incertains  et  d'interprétation  difficile.  Pour 
les  expériences  à  long  terme,  la  méthode  des  écrans  mono- 
chromatiques est  d'un  emploi  plus  commode  et  c'est  à 
elle  que  j'ai  été  obligé  de  m'arrêter.  Les  espèces  que  j'ai 
choisies,  Tritons  et  Rainette,  très  sensibles  aux  conditions 
d'éclairement,  mais  à  réflexes  chromatiques  plus  simples 
queceux  duCaméléonm'ont  donne  des  résultais  intéressants. 
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r  Expériences  sur  le  Caméléon. 

Première  expérience.  —  Dao»  une  première  série'  d'expé- 
riences, les  diverses  radialions  d'un  spectre  fourni  par  un 
prisme  &  sulfure  de  carbone  (dont  le  pouvoir  dispersif  est 
très  grand),  recevant  la  lumière  d'un  héliostat,  sont  isolées 
à  l'aide  d'un  écran  percé  d'une  fente  et  dirigées  sur  l'animal 
placé  à  l'obscurité.  La  durée  de  l'exposition  k  chaque  radia- 
tion était  de  vingt  minutes  h  une  demi-heure,  temps  plus 
que  suffisant  pour  déterminer  des  modifications  dans  la 
coloration.  Les  diverses  parties  du  corps,  peau  et  yeux 
furent  ainsi  soumises  k  l'action  des  radiations  moaochroma- 
tiques.  Je  n'ai  pas  obtenu  de  résultats  nets.  L'animal  ne 
présente  aucun  changement  appréciable. 

Deuxième  expérience.  —  Afin  de  mieux  mettre  en  évidence 
les  changements  peu  appréciables  que  pourraient  produire 
chaque  radiation,  je  fis,  dans  une  deuxième  série  d'expé- 
riences, tomber  un  spectre  entier  sur  les  diverses  parties  du 
corps  de  l'animal.  L'action  de  chaque  radiation  était  ainsi 
augmentée  du  fait  des  radiations  voisines  et  les  changements 
pouvaient  se  manifester  par  contraste.  Les  durées  d'exposi- 
tion étaient  les  mêmes  que  précédemment.  Les  résultats 
sont  peu  nets  et  très  inconstants.  Les  surfaces  éclairées  par 
les  radiations  calorifiques  ne  sont  jamais  modiliées,  quant 
aux  parties  frappées  par  les  radiations  chimiques,  elles  ne 
réagissent  pas  toujours  avec  la  même  facilité.  Le  plus  sou- 
vent même  leur  réaction  est  nulle,  une  seule  fois  j'ai  pu 
observer  qu'elles  fonçaient  notablement  comme  Paul  Bert 
l'avait  déjà  remarqué. 

Troisième  expérience.  —  J'ai  employé  alors  le  procédé  îles 
écrans  monochromatiques  (comme  l'avait  fait  Paul  Bertl. 
procédé  moins  précis,  mais  ayant  l'avantage  de  donner  des 
plages  colorées  étendues.  11  est  ainsi  possible  d'expérimenter 
sur  une  surface  plus  vaste,  sur  tout  un  côté  de  ranimai, 
par  exemple.  Des  verres  rouges,  veris,  bleus,  étaient  éclairés 
par  la  lumière  solaire  ou  l'arc  voltaïque,  suivant  les  cïrcons- 
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(ftDces;  In  durée  de  chaque  expérience  élait  comme  dans  les 
précédents,  de  vingt  minutes  à  une  demi-heure.  Ala  lumière 
rouge  et  verte  les  changements  sont  toujours  nuls.  Il  n'en 
est  pas  de  même  h  la  lumière  violette.  J'ai  pu,  en  efTet,  obser- 
ver, dans  une  expérience  (animal  éclairé  par  l'arc  vollaïque 
placé  derrière  un  verre  violet),  que  la  moitié  du  corps, 
frappé  par  cette  lumière,  prenait  assez  rapidement  (au 
bout  de  dix  minutes  environ)  une  teinte  plus  sombre  que  la 
moitié  opposée  non  éclairée  (même  résultat  que  Paul  Bert). 
Seule  une  partie  cachée  par  un  rameau  de  la  branche  sur 
laquelle  était  fixé  l'animal  et  par  conséquent  soustraite  à 
l'action  des  rayons  violets  avait  gardée  sa  teinte  primitive 
et  rappelait  exactement  celle  de  l'autre  moitié  du  corps. 

Discussion  des  résultais.  —  Il  résulte  des  expériences 
précédentes  que  :  1°  les  radiations  calorifiques,  qu'elles  pro- 
viennent de  spectres  ou  d'écrans  monochromatiques,  qu'elles 
frappent  directement  la  peau  ou  qu'elles  soient  perçues  par 
l'animal,  ne  provoquent  jamais  de  réactioa  chez  le  Caméléon 
(résultats  conformes  à  ceux  de  Paul  Bert  et  Hoppe-Seyier); 
V  les  radiations  chimiques  ont  une  action  très  inconstante  ; 
et  quand  la  réaction  se  produit,  c'est  toujours  une  chromato- 
dilatalion.  Ces  résultats  semblent  ne  pas  concorder  avec  les 
nombreuses  observations  faites  sur  ces  animaux  en  dehors 
des  expériences.  On  sait,  en  efTet,  que  le  Caméléon  harmonise 
avec  la  plus  grande  facilité,  sa  teinte  avec  celle  des  objets 
environnaDts  quoique  sa  gamme  chromatique  ne  soit  pas 
aussi  étendue  qu'on  te  croit  généralement  (I).  Le  sujet 
sur  lequel  j'ai  expérimenté  et  que  j'ai  observé  présentait 
fréquemment  de  telles  homochromies  (2).  Lorsqu'il  se  pro- 

(1)  Dans  8on  milieu  habituel,  le  Caméléon  est  verd&tre  comme  le  feuil- 
lage qui  i'enloure.  Il  présente  une  gamme  de  leinles  romprise  entre 
l'orangé,  le  vert  jaun&tre  et  le  blanc.  It  peut  prendre  des  tons  foncés,  gris, 
bniD,  bnin-rouille  et  noir. 

(2)  11  est  une  cause  d'erreur  contre  laquelle  on  doit  être  mis  en  garde 
dans  les  observations  de  ce  genre. 

Si  l'on  examine,  par  exemple,  un  animal  placé  au  milieu  de  plantes 
vertes,  il  peut  paraUre  vert  sans  cependant  changer  de  couleur.  La  lumière 
qui  réclaire  est,  en  effet,  modifiée  par  les  objets  environnants  et  les  ombres 
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menait  en  liberté  sur  le  plancher  du  laboratoire,  sa  teinte, 
brunâtre  rappelait  assez  bien  celle  de  ce  dernier.  Lorsqu'au 
contraire  il  se  Irouvail  placé  sur  les  rideaux  blancs  de  la 
fenêtre  ou  sous  l'abat-jour  peint  en  blanc  des  becs  de  gaz,  sa 
teinte,  quelle  que  soit  l'intensifé  de  la  lumière,  devenait 
presque  complètement  blanche.  Cet  animal  élait  donc  bien 
susceptible  de  présenter  des  changements  de  couleur;  sa 
fonction  chromatique  n'élait  pas  abolie.  D'ailleurs,  les 
expériences  ont  été  faites  en  été,  saison  propice  pour  ces 
animaux  habitués  &  vivre  dans  les  pays  chauds. 

Mais  il  faut  aussi  tenir  compte  de  ce  fait  que  les  change- 
ments de  couleur  n'ont  pas  seulement  pour  effet  d'harmo- 
niser la  teinte  de  ces  êtres  à  celle  du  milieu.  Si,  en  effet,  l'on 
observe  un  Caméléon,  toutes  les  conditions,  et  notamment 
celles  d'éclairement  restant  les  mêmes,  on  peut  constater 
des  modifications  dans  sa  coloration  sans  qu'on  puisse  tout 
d'abord  en  expliquer  la  cause.  Des  impressions  d'origine 
interne  (faim,  soif,  etc.)  sont  susceptibles  de  les  déterminer. 
On  sait  également  que  les  émotions,  la  crainte  et  les  divers 
états  psychiques  se  traduisent  par  des  changements  de 
couleur.  Si  l'on  saisit  un  Caméléon  ou  si  on  l'irrite,  il 
prend,  comme  je  t'ai  souvent  constaté,  un  aspect  tacheté  : 
les  mouchetures  d'aspect  cuivré  se  détachent  sur  un  fond 
clair.  Gamble  [99]  a  remarqué  aussi  que  la  couleur  du  Camé- 
léon dépend  d'un  grand  nombre  de  facteurs  et  notamment 


colorées  par  ces  derniers  modinent  à  leur  tour  la  leinte  de  l'uiimal.  Il  e»! 
facile  de  mettre  ce  phénomèDe  en  évidence.  Si  l'on  projette  l'ombre  d'une 
feuille  verte  sur  du  papier  blanc,  on  peut  observer  qu'elle  diffère  de  celui- 
ci  non  seulement  par  son  intensité  lumineuse,  mais  aussi  par  m  teinte  qui 
est  verte.  Les  différences  peuvent  en  outre  être  accentuées  par  le  contraste 
qui  joue  un  rôle  important  dans  l'appréciation  des  couleurs.  Des  ombres 
qui,  examinées  séparément  paraissent  avoir  la  même  couleur,  manifestent 
leur  teinte  réelle  par  contraste  quand  on  les  observe  simultanément.  En 
projetant,  par  exemple,  les  deux  ombres  du  doigt  obtenues  par  deux  sources 
lumineuses  différentes,  une  bougie  et  une  lampe  i  pétrole  ou  à  iacftndea- 
cenre,  on  remarque  que  l'une  parait  rougeâtre  tandis  que  l'autre  parait 
bleue.  Si  l'on  supprime  l'une  des  ombres,  l'autre  parait  incolore.  Ces  faits 
montrent  les  erreurs  que  l'on  peut  commettre  lorsqu'on  néglige  d'analyser 
un  phénomène  connu,  d'observation  pourtant  simple  et  courante. 
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des  sensations  tactiles.  J'ai  observé  des  faits  analogues 
chez  le  Galeole  versico/or  (()  {d'Indo-Chine}  dans  son  pays 
d'origine  même.  Les  changements  de  couleur,  particuliè- 
rement tranchés  dans  la  région  sous-maxillaire  {Voy.  p.  360), 
et  qui  s'efTectuept  suivant  une  gamme  chromatique  très 
étendue  (rouge,  jaune,  vert,  bleu,  violet,  etc.),  se  produisent 
souvent  sars  cause  apparente. 

Ou  s'explique  ainsi  l'irrégularité  des  réactions  du  Camé- 
léon dans  les  expériences  (2).  Les  réflexes  chromatiques  très 
complexes  sont  mis  en  jeu  par  des  influences  nombreuses, 
d'origine  variée.  Il  semble  aussi  que  la  volonté  puisse  a%'oir 
dans  certains  cas  une  action  inhibitrice  sur  ces  réflexes. 
Lorsque  son  influence  ne  se  fait  pas  sentir  (pendant  le 
sommeil,  l'anesthésie  ou  après  l'ablation  des  hémisphères 
cérébraux),  si  l'on  dirige  un  rayon  lumineux  sur  une  région 
quelconque  du  corps,  on  voit  toujours  cette  dernière  prendre 
une  coloration  plus  foncée.  Il  est  donc  possible,  comme  le 
pense  Gamble,  que  les  longues  périodes  d'immobilité  carac- 
téristiques de  cet  animal  constituent  un  facteur  capable  de 
permettre  aux  objets  environnants  de  produire  les  effets 
observés  :  qu'il  y  ait  là,  en  un  mot,  quelque  chose  de  com- 
parable aux  phénomènes  de  l'hypnose. 

2°  Expériences  xur  les  Tritons. 

Les  Tritons  sont  des  Batraciens  urodèles  bien  connus  par 
leurs  changements  de  coloration.  Ces  changements  sont  loin 
toutefois  de  se  produire  avec  la  même  rapidité  et  dans  des 
limites  aussi  étendues  que  chez  le  Caméléon  el  le  Galéote.  J'ai 
expérimenté  sur  deux  espèces  qui  viventdans  nos  régions;  le 
Triton  marbré  (7>.  marmoralus)  et  le  Trilon  crété  {Tr.  cr'is- 
lalm);  le  Triton  vulgaire  (Tr.  vtilgaris)  ou  petit  Triton,  ne 

M)  Je  n'ai  pu  expérimenter  »ur  cet  animal  comme  sur  le  Caméléon,  les 
!«ujels  que  j'avais  rapportés  d'Indo-C.hine  étant  tous  morts  pendant  la  tra- 
versée. 

(2)  Je  n'ai  pu  malheureusement  effectuer  sur  le  Gaméli^on  qu'un  nombre 
limité  d 'et  péri  en  ces,  n'ayant  eu  qu'un  seul  sujet  à  ma  disposition. 
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convient  pas  pour  ce  genre  d'expériences;  les  modiHcations 
qui  se  produisent  dans  la  coloration  étant  peu  appréciables. 
C'est  ainsi  que  des  Tritons  de  cette  espèce  recueillis  en  des 
points  différents  et  diversement  colorés,  que  j'avais  placés 
dans  des  conditions  identiques  d'éclairement  gardèrent 
pendant  plusieurs  mois  leurs  colorations  respectives.  Les 
autres  espèces  (Tr.  marbré  et  Tr.  crèlé)  présentent,  au  con- 
traire, une  grande  sensibilité  aux  conditions  d'éclairement. 
Les  expériences  ont  été  faites  eu  été,  au  moment  où  les 
animaux  étaient  en  pleine  activité  sexuelle  et  où  ils  avaient 
revêtu  leur  parure  de  noces.  C'est  à  ce  moment-là,  en  effet, 
que  les  changements  de  coloration  s'effectuent  avec  le  plus 
d'intensité.  Les  sujets  en  expérience  provenaient  d'un  aqua- 
rium et  offraient  à  peu  près  la  même  livrée.  Ils  étaient 
placés  par  couples  derrière  les  écrans  (un  à  deux  couples 
au  maximum],  dans  des  cristaltisoirs  remplis  d'eau. 

L'expérience  est  ainsi  disposée.  Les  récipients  renfer- 
mant les  sujets  sont  plongés  dans  d'autres  récipients  de 
même  forme,  mais  d'un  diamètre  plus  grand,  et  contenant 
les  liquides  qui  servent  d'écrans.  Ces  derniers  récipients 
reposent  sur  des  cales  disposées  sur  le  fond.  Dans  l'espace 
qui  les  sépare,  circule  le  liquide  (écran).  Le  tout  est  recouvert 
d'un  couvercle  noir.  Afin  que  la  lumière  blanche  ne  puisse 
passer  entre  le  couvercle  et  la  surface  du  liquide,  j'avais 
eu  le  soin  de  noircir  la  zone  émergée  du  récipient  renfermant 
les  sujets. 

Les  sujets  sont  distribués  derrière  les  écrans  :  t*  écran 
rouge  (solution  aqueuse  de  fuschine  :  Voy.  p-  396);  2*  écran 
vert  (de  Crova  :  Voy.  p.  395),  et  3' écran  bleu  (liquide  cupro- 
ammoniacal  :  Voy.  p.  396).  L'emploi  de  l'écran  bleu  exige 
quelques  précautions.  Les  Tritons  sont,  en  effet,  très  sen- 
sibles aux  vapeurs  ammoniacales  qu'il  dégfige  ;  ils  sont  tués 
en  très  peu  de  temps  par  ces  vapeurs.  De  plus,  par  suite  de 
l'évaporatiou  de  l'ammoniaque,  le  sulfatede  cuivre  se  dépose 
rapidement.  On  supprime  ces  inconvénients,  en  recouvrant 
le  récipient  contenant  le  liquide  d'un  couvercle  percé  d'un 
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lar^e  orifice  par  où  passe  le  récipient  reDrermant  les  sujets. 
Ce  dernier,  à  soa  tour,  est  hermétiquement  fermé  et  ne 
laisse  passer  qu'un  long  tube  noirci  assurant  l'aération  de 
l'atmosphère  interne. 

Les  expériences  ont  duré  environ  trois  mois.  J'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  que  j'ai  pu,  d'ailleurs,  commencer 
à  apprécier   avant  que   ce  laps  de  temps  se  soit  écoulé. 

a)  Sujets  placés  derrière  Cécran  rouge.  —  Au  bout  d'une 
quinzaine  de  jours  environ,  la  couleur  des  sujets  m&les 
et  femelles  commence  à  devenir  plus  sombre  (taches  de 
couleur  vert  sombre]  ;  leur  parure  est  plus  terne.  La  crête 
que  portent  les  mMes  a  sensiblement  diminué  de  hauteur. 
Au  bout  d'un  mois  et  demi  environ,  elle  a  complètement 
disparu.  A  sa  place  apparaît  une  ligne  marquée  par  un 
pigment  d'un  beau  rouge.  Les  m&les  se  distinguent  difficile- 
Dient  des  femelles.  Ces  sujets  paraissent  plus  irritables  que 
les  témoins. 

b)  Sujets  placés  derrière  Pécran  vert.  —  Au  bout  du  même 
laps  de  temps,  on  constate  que  les  sujets,  après  desquama- 
tion, ont  une  teinte  intermédiaire  entre  le  clair  et  le  sombre  ; 
les  marbrures  ont  une  belle  couleur  verte  ;  les  bandes  de  la 
queue  sont  d'un  beau  jaune  clair.  En  même  temps  que  s'ef- 
fectuent ces  changements,  la  crête  des  mâles  s'atrophie. 
Quand  elle  a  complètement  disparu,  ceux-ci  ressemblent 
tout  à  fait  aux  femelles. 

Des  Tritons  vulgaires,  les  uns  clairs,  les  autres  sombres, 
que  j'avais  placés  en  même  temps  que  les  grands  Triions, 
derrière  un  écran  vert,  sont  devenus  plus  verdàlres,  mais 
tout  en  gardant  leurs  différences  respectives.  Ils  réagissent 
dans  le  même  sens  que  les  autres  Triions,  mais  avec  bien 
moins  de  facilité. 

c)  Sujets  placés  derrière  l'écran  bleu.  —  Les  sujets  placés 
derrière  cet  écran  changent  plus  rapidement  de  couleur.  Us 
prennent  une  teinte  très  claire  et  très  brillante  (marbrures 
d'un  beau  jaune  verdAtre  très  clair). 

J'ai  bien  observé,  chez  eux  aussi,  un  commencement  de 
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régressioD  de  la  crête  des  mâles,  mais  comme  à  ce  moffieol 
le  même  phénomène  se  produisait  chez  les  témoins,  je  o'ai 
pu  tirer  aucune  conclusion  ferme  sur  ce  point. 

DUci/ssion  des  résultais.  —  Les  expériences  terminées,  je 
plaçai  tous  les  sujets  dans  un  même  cristallisoir  aBn  de  com- 
parer leur  coloration.  Les  difTércnces  étaient  bien  accusées, 
et  il  était  facile  de  reconnaître  à  première  vue  les  sujets 
soumis  à  l'action  des  diverses  radiations. 

I  °  Les  sujets  éclairés  par  la  lumière  rouge  offrent  la  livrée 
la  plus  sombre  (couleur  vert-olive).  La  trace  de  la  crête  des 
mâles  est  marquée  par  une  ligne  sinueuse  d'un  rouge  éclatant. 

1'  Les  sujets  éclairés  par  la  lumière  verle  ont  une  leinle 
plus  claire  que  les  précédents  (marbrures  d'un  beau  verl). 
La  trace  de  la  crête  du  mâle  est  marquée  par  une  ligne  d'un 
brun  jaunâtre. 

3"  Les  sujets  éclairés  par  la  lumière  bleue  sont  de  beau- 
coup les  plus  clairs  et  les  plus  brillants  (marbrures  d'une 
teinte  jaune  verdàtre  très  claire). 

Tous  les  sujets  mâles  en  expérience  perdent  leur  crête 
dorsale,  bien  qu'étant  en  pleine  période  d'activité  sexuelle, 
et  alors  qu'aucune  tendance  à  l'atrophie  de  cet  organe  ne 
se  manifeste  chez  les  témoins  (1).  Les  mâles,  à  peu  près 
de  même  coloration  que  les  femelles  et  dépourvus  de 
leur  crête,  ne  se  distinguent  plus  de  celles-ci  (perte  du 
dimorphisme  sexuel).  Or,  on  sait  que  c'est  en  partie  sur  ces 
caractères,  coloration  et  développement  de  la  crête  dorsale, 
que  repose  la  distinction  établie  entre  les  deux  espèces 
de  Tritons  (Tr,  marbré  et  Tr.  crête).  Nous  venons  de  voir 
la  plasticité  de  ces  caractères  et  leur  contingence.  Aussi, 
avons-nous  été  amené  avec  M.  Jommes  [M],  à  penser,  après 
de  nouvelles  expériences,  que  la  distinction  entre  ces  deux 
espèces  était  purement  artificielle.  Nous  avons  proposé  de 
les  fusionner  en  une  seule  espèce  :  Triton  marmoraius. 

(1)  Il  est  possible  que  les  faibles  dimensions  des  réripienU  renrerm&nt 
les  sujets  en  expériences  aient  eu  une  pari  dans  l'atrophie  de  la  nageoire 
dorsale. 


.y  Google 


BECHERCHKS    SUR    LES   CULORATIONS    TÉGUMEXTA1RES.      413 

Il  est  intéressaDl  de  noter  qu'un  pigoient  rouge  s'est 
développé  sur  la  trace  de  la  crête  des  sujets  éclairés  à  la 
lumière  rouge  et  qu'un  pigment  brunâtre  a  apparu  chez  ceux 
éclairés  à  la  lumière  verte.  Il  y  a  là  des  faits  qui  rappellent 
ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Insectes. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  sujets  en  expérience 
avec  les  animaux  témoins,  nous  remarquons  tout  d'abord 
que  la  coloralion  de  ces  derniers  est  très  variable.  Elle  est 
liée  aux  conditions  d'éclairement  dans  lesquelles  ils  se  trou- 
vent placés.  Ceux  qui  sont  cachés  sous  les  pierres  de  l'aqua- 
rium ont  une  teinte  sombre.  J'ai  obtenu  le  même  résultat  en 
meltaDt  à  l'obscurité  des  Triions  de  leiote  claire.  Leurlivrée 
rappelle  absolument  celle  des  sujets  éclairés  à  la  lumière 
rouge.  Les  Tritons  exposés  au  soleil  ont  une  teinte  très  claire 
analogue  à  celle  des  sujets  placés  derrière  l'écran  bleu.  Les 
Tritons  en  expérience  dans  un  terrarium  présententdes  varia- 
tions de  même  ordre  {livrée  sombre  des  sujets  cachés  sous 
les  briques,  livrée  claire  des  sujels  exposés  à  la  lumière]. 

D'où  il  résulte  que  ;  1°  la  lumière  rouge  et  la  lurtiière 
verte  se  comportent  comme  une  lumière  faible;  2°  la  lumière 
bleue  agit  comme  une  lumière  blanche  intense.  On  peut  donc 
conclure  que  :  faction  excitante  des  vibrations  lumineuses  sur 
les  chromoblastes  croit  avec  leur  rapidité. 

3'  Expériences  sur  la  Jtainette. 

La  Rainette  [Uyla  arborea),  par  suite  de  ses  changements 
de  coloralion  et  de  l'uniformité  de  sa  livrée,  se  prête  parti- 
culièremenl  à  ce  genre  d'expériences.  Les  comparaisons 
sont  faciles  à  établir  et  le  contrôle  par  l'examen  microsco- 
pique des  chromoblastes  peut  être  effectué  grâce  à  la  trans- 
parence et  à  ruoiformilé  de  la  peau. 

Les  sujels  choisis  pour  les  expériences  étaient  de  même 
provenance  et  de  même  coloralion.  Placés  longtemps  à 
l'avance  dans  un  récipient  de  verre,  au  milieu  de  plantes 
vertes,  ils  avaient  pris  une  coloration  uniforme.    Les  expé- 
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riences  ont  été  faites  en  élé,  c'est-à-dire  pendant  la  période 
d'activité  de  ces  animaux.  J'en  prélevai  trois  lots-que  je 
distribuai  derrière  les  écrans  :  rouge  (Voy.  p.  396),  vert 
{Voy.  p.  395)  et  bleu  (Voy.  p.  396);  les  autres  servaient 
d'animaux  témoins.  Les  dispositifs  employés  rappellent 
beaucoup  ceux  déjà  décrits  dans  les  expériences  précé- 
dentes. Ils  consistent  essentiellement  en  deux  récipients  de 
verre  embolies  l'un  dans  l'autre,  séparés  par  un  espace  dans 
lequel  circule  le  liquide  monochromatique.  Cet  espace  est 
fermé  par  un  couvercle  annulaire  pour  permettre  le  passage 
du  récipient  interne.  Ce  dernier,  renfermant  les  sujets,  est 
aéré  par  un  long  tube  de  verre  noirci  et  son  atmosphère  est 


maintenue  constamment  humide.  Sa  partie  émergée  peinte 
en  noir  s'oppose  au  passage  de  la  lumière  blanche. 

Je  me  suis  également  servi  d'un  appareil  imaginé  par 
.MM.  Camichel  et  Jammes.  Cet  appareil  a  l'avantage  de  per- 
mettre l'aération  continue  de  l'enceinte  renfermant  les 
sujets  en  expérience  sans  laisser  pénétrer  la  lumière  du 
ilehors.  Il  se  compose  (Voy.  fig.  16)  d'une,  caisse  métal- 
lique, dans  l'intérieur  de  laquelle  [chambre  d'expérience) 
sont  placés  les  sujets  en  expérience.  Une  fenêtre  pratiquée 
dans  l'une  des  faces  porte  un  carreau  de  couleur,  mobile 
dans  une  coulisse  el  constituant  l'écran  monochromatique. 
L'air  aspiré  par  une  trompe  à  eau  arrive  dans  la  chambre 
d'expérience  après  avoir  traversé  un  dispositif  en  chicane 
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placé  sur  I'ud  des  côtés  de  l'appareil.  Ce  dispositif  permel 
l'accès  de  l'air,  mais  s'oppose  au  passage  de  la  lumière 
venant  de  l'extérieur.  On  peut  d'ailleurs  le  modifier  suivant 
les  besoins  des  expériences. 

Les  expériences,  comme  celles  effectuées  sur  les  Tritons, 
ont  eu  une  durée  d'environ  trois  mois. 

a)  Sujetx  placés  derrière  f  écran  rouge.  —  Au  bout  d'une 
dizaine  de  jours  environ,  la  coloration  des  sujets  devient 
plus  sombre.  La  peau  a  des  reflets  gris  bleuâtres  et  est 
parsemée  de  petites  lâches  foncées.  Au  bout  de  deux  mois, 
la  teinle  gris  bleue  foncée  s'est  nettement  accusée. 

b)  Sujets  placés  derrière  l'écran  verl.  —  Au  bout  de 
quelques  jours,  les  sujets  prennent  une  coloratioa  d'un  vert- 
olive  avec  quelques  taches  sombres. 

Les  sujets  placés  derrière  l'écran  liquide  prennent  une 
feinte  plus  foncée  que  les  sujets  éclairés  par  des  écrans  de 
verre.  11  faut  toutefois  faire  remarquer  que  l'intensité  lumi- 
neuse fournie  par  l'écran  de  verre  est  plus  grande  que 
celle  donnée  par  l'écran  liquide. 

c}  Sujets  placés  derrière  fécran  bleu.  —  A  peu  près  dans 
le  même  laps  de  temps  que  dans  les  cas  précédenls,  les 
sujets  prennent  une  livrée  très  claire;  leur  teinle  vire  au 
jaune.  La  région  dorsale  est  d'uD  jaune  légèrement  ver- 
dftlre.  Les  taches  plus  sombres  s'effacent.  Au  deuxième  mois, 
les  sujets  ont  une  coloration  complètement  uniforme,  d'un 
beau  jaune  clair  (jaune-seriu).  On  n'aperçoit  plus  de  trace 
de  taches. 

Discussion  des  résultais.  —  Les  résultats  sont  conformes 
à  ceux  obtenus  précédemment  avec  les  Tritons.  Les  sujets 
soumis  &  l'action  des  radiations  calorifiques  ont  une  teinte 
sombre  tandis  que  les  sujets  soumis  à  l'action  des  radia- 
tions chimiques  ont  une  teinte  claire. 

AGade  mieux  apprécier  l'action  des  radiations,  j'ai  exa- 
miné au  microscope  l'étal  des  chromoblastes  des  sujets 
en  expérience  et  des  sujets  témoins.  Des  lambeaux  de 
peau  ont  pu  étro  fixés  par  l'alcool  cl  montés  dans  la  glycé- 
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rine  sans  perdre  leur  coloration  primitive.  Il  était  en  effet 
facile  de  reconnaître  à  première  vue  les  préparations  pro- 
venant des  divers  sujets. 

Dans  la  préparation  des  téguments  des  sujets  [de  teinte 
gris  bleuâtre)  éclairés  à  la  lumière  rouge  (Voy.  IM.  1),  les 
chromoblastes  noirs  étalés,  très  ramifiés  forment  par  leurs 
arborisations  un  réseau  de  traînées  bleuâtres  s'intriquant 
les  unes  dans  les  autres  par  de  Anes  ramiHcations  et  se  déta- 
chant sur  un  fond  jaune  (chomoblastes  jaunes  difficiles  ;i 
distinguer).  Les  mailles  de  ce  réseau  entourent  les  orifices 
des  glandes  cutanées. 

La  peau  des  sujets  (de  teinte  vert-olive)  éclairés  à  la 
lumière  verte  diffère  peu  de  la  précédente  {Voy.  PI.  1).  Les 
chromoblastes  forment  également  par  leurs  arborisations 
un  réseau  bleuâtre  mais  découvrant  un  peu  plus  le  fond  pîg- 
mentaire  jaune. 

L'aspect  de  la  peau  des  sujets  éclairés  à  la  lumière  bleue 
(déteinte  jaune  clair)  est  beaucoup  plus  tranché(Voy.  PLU;. 
Les  chromoblastes  noirs  sont  complètement  contractés.  Ils 
se  présentent  sous  la  forme  de  petites  taches  irrêgulières, 
très  noires,  éparpillées  sur  le  fond  occupé  par  les  chromo- 
blastes jaunes.  Ces  taches,  à  cause  de  leurs  faibles  dimen- 
sions sont  invisibles  à  l'œil  nu  et  contribuent  1res  peu  &  ta 
coloration.  La  teinte  jaune,  n'étant  plus  masquée  par  le 
pigment  noir,  domine. 

Si  l'on  compare  ces  téguments  à  la  peau  normale  des 
animaux  témoins  (Voy.  PI.  Il),  on  peut  constater  que  les 
sujets  éclairés  à  la  lumière  rouge  et  à  la  lumière  verte  sont 
ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  ces  derniers. 

Il  est  ainsi  possible  d'ol)scrver  d'une  manière  précise 
l'action  des  diverses  radiations  sur  les  chromoblastes  et  de 
vérifier  que  son  intensité  crott  avec  la  rapidité  de  leur  mou- 
vement vibratoire  (I).  Il  en  résulte  des  conséquences  impor- 

1]  Un  peul  se  demander  touteTois  si  lei  changements  de  coloralioa  ré- 
siillent  d'un  phénomène  réflexe  simple  ou  <le  moditlcatioos  plus  profonde» 
du  système  nerveux.  On  connaît  les  propriétés  thérapeutiques  de  la  lu- 
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tantes  pour  la  coloration.  Lorsque  l'animal  est  soumis  à 
une  lumière  faible  ou  encore  à  une  lumière  rouge  ou  verte, 
les  chromoblastes  s'étalent,  le  milieu  devient  translucide  et 
le  phénomène  des  milieux  troubles  se  produisant,  la  couleur 
bleue  apparaît;  le  pigment  jaune,  en  grande  partie  masqué 
par  les  arborisations  des  chromoblastes  noirs,  ne  participe 
(jue  faiblement  h  la  coloration  ;  la  peau  suivant  les  cas  est 
grisbleuAtre  ouverte.  Lorsque  l'animal  est  exposé  à  l'action 
d'une  lumière  blanche  intense  ou  d'une  lumière  bleue,  le 
pigment  noir  accumulé  au  centre  des  chromoblastes  forme 
des  taches  opaques,  complètement  noires  (le  phénomène  des 
milieux  troubles  ne  pouvant  plus  se  produire)  et  très 
petites,  laissant  au  pigment  jaune  la  prédominance  dans 
la  coloration. 

Nous  pouvons  grouper  ces  résultats  dans  te  tableau  sui- 
vant : 

Coulmr  ds  It  lumltra.  Couleur  dn  lujeli. 

Rouge Gris  bleufllre . 

Verle Vert-olive. 

Bleue Jaune  ctair. 

Il  ressort  de  l'examen  de  ce  tableau  que  tes  sujets  soumis 
il  l'action  des  radiations  peu  réfrangibles  prennent  une 
coloration  appartenant  h  l'extrémité  la  plus  réfrangible  du 
spectre.  Inversement  les  sujets  soumis  k  l'action  des  radia- 
tions très  réfrangibles  prennent  une  coloration  appartenant 
à  l'extrémité  la  moins  réfrangible.  Les  sujets  ne  peuvent 
réagir  contre  l'action  des  radiations  qu'à  l'aide  de  deux  cou- 

miêre  colorée,  dont  l'emploi  dans  les  afTeclions  du  système  nerveux  a  élé 
préconisé  dans  ces  derniers  temps.  L'action  eicitanle  de  la  lumière  rouge, 
par  exemple,  est  employée  pour  combattre  la  dépression  nerveuse  (hypo- 
rhondriaques).  Nous  avons  vu  que  les  Tritons  éclairés  à  la  lumière  rouge 
étaient  particulièrement  irritables.  Lalumièrebleue,  au  contraire,  manifeste 
des  propriétés  sédatives  et  calmantes  utiles  pour  les  agités.  Nous  savons 
encore  trop  peu  de  choses  pour  pouvoir  formuler  un  système.  Ce  qui  ferait 
penser  à  une  modification  profonde  de  l'appareil  nerveux,  c'est  la  persis- 
tance de  la  coloration  dans  les  téguments  fixés.  Dans  les  phénomènes 
réflexes  simples,  les  changements  sont  plus  rapides  et  moins  persistants. 
On  ne  saurait  en  effet  comparer  aux  modifications  de  col o ration,  qu'offrent 
les  sujets,  les  changements  rapides  et  éphémères  de  couleur  présentés  par 
le  Caméléon,  par  exemple. 

ANN.    se.    NAT.    ZOOL.  XTIII,   27 
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leurs  fondamentales,  le  bleu'et  le  jaune  dont  le  mélange 
donne  le  verl.  Cette  coloration  verte  correspond  aux  condi- 
tions ordinaires  d'éciairement.  Lorsque  les  sujets  sont 
exposés  à  des  conditions  particulières  (conditions  d'expé- 
rience), ils  opposent  h  l'action  des  radiations  extrêmes  du 
spectre  leurs  couleurs  fondamentales,  te  bleu  et  le  jaune, 
les  seules  dont  ils  puissent  disposer.  II  semble  qu'il  y  ait 
une  tendance  à  ce  que  les  sujets  prissent  la  couleur  com- 
plémentaire de  la  lumière  qui  les  éclaire. 

Ces  résultats  sont  à  rapprocher  de  faits  qui  s'observent 
dans  la  nature.  Il  est,  enefTct,  des  êtres  très  difl'érenls, appar- 
tenant au  monde  végétal  (Algues)  et  au  monde  animal 
(Mollusques,  Crustacés,  Poissons),  qui,  placés  dans  des 
conditions  d'éciairement  rappelant  les  conditions  d'expé- 
rience ofTrent  dans  leur  coloration  des  particularités  sem- 
blables. Ces  êtres  qui  habitent  le  milieu  marin,  sont 
distribués,  d'après  leur  système  de  coloration,  dans  des 
zones  correspondant  à  des  profondeurs  déterminées.  Les 
espèces  de  la  surface,  éclairées  par  la  lumière  solaire,  offrent 
généralement  des  colorations  bleues,  vertes  (appartenant  à 
l'extrémité  droite  du  spectre)  ;  celles  des  zones  profondes 
ont  plutôtdes  teintes  rouges,  orangées,  jaunes  (appartenant 
à  l'extrémité  gauche  du  spectre).  Pour  les  Algues  même,  les 
termes  de  transition  sont  très  gradués.  Or  la  lumière  solaire, 
par  suite  de  son  passage  à  travers  des  couches  d'eau  de  plus 
en  plus  épaisses,  se  dépouille  d'une  partie  de  ses  radiations  ; 
ce  sont  les  moins  réfrangibles  qui  sont  le  plus  absorbées  : 
aussi  aune  certaine  profondeur  est-elle  presque  exclusive- 
ment composée  des  radiations  chimiques  les  plus  réfran- 
gibles. Il  semble  donc  qu'il  y  ait  Ik  un  rapport  important, 
sinon  un  rapport  de  cause  à  effet,  entre  la  coloration  et  les 
conditions  d'éciairement  du  milieu .  Il  est  permis  de  penser 
que  ce  sont  plutôt  ces  conditions  qui  règlent  la  coloration 
que  les  phénomènes  de  mimétisme  généralement  invoqués. 
Je  reviendrai  d'ailleurs  sur  ces  hypothèses  dans  la  seconde 
partie  de  ce  travail. 
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Les  larves  des  Batraciens  réagissent  aux  radiations  mo- 
nochromatiques de  la  même  manière  que  les  adultes  (Paul 
Bert  [78],  Fîschel  [96],  etc.)-  Je  n'ai  pu  faire  surces  animaux 
des  expériences  complètes,  mais  j'ai  observé  toutefois  que 
des  têtards  de  Crapaud  [Bufo  vulgaris)  placés  derrière 
l'écran  vert  ne  subissaient  aucune  modification  ni  dans  leur 
coloration  ni  dans  leur  développement  fl). 

INFLUENCE  DES   RAVONS  DE  ROMTGEN  SUR  LA  COLORATION 

Les  rayons  dé  Rôntgen,  au  point  de  vue  de  leur  action 
sur  les  léguments  peuvent  être  rapprochés  des  rayons 
chimiques.  Ils  sont  en  elTet  susceptibles  de  produire  des 
troubles  cutanés  tout  comme  ces  derniers  et  peuvent  leur 
être  substitués  dans  le  traitement  des  aflections  où  ceux-ci 
sont  employés  (lupus). 

J'ai  cherché  si  l'analogie  pouvait  se  poursuivre  plus  loin  ; 
si,  par  exemple,  leur  action  sur  les  chromoblastes  était 
comparable  à  celle  des  rayons  chimiques.  Mes  expériences, 
de  courte  durée,  cet  agent  ne  se  prêtant  pas  à  une  longue 
application,  ont  été  faites  sur  la  Grenouille  [Bana  viridis). 

Dans  une  première  expérience,  le  sujet  immobilisé  sur 
une  pUque  de  liège  reposant  sur  une  lame  de  plomb,  à 
une  distance  de  20  centimètres  de  l'ampoule,  est  soumis 
à  l'action  d'un  courant  très  faible,  de  trois  ampères  (la 
silhouette  de  la  main  est  k  peine  visible).  Au  bout  d'une 
minute,  la  Grenouille  fait  des  tentatives  d'évasion.  Au  bout 
de  cinq  minutes,  p&s  de  changements  dans  la  coloration. 

Dans  une  deuxième  expérience,  avec  un  courant  plus 
intense,  de  quatre  ampères  agissant  pendant  cinq  minutes, 
les  autres  conditions  restant  les  mêmes,  on  n'observe  éga~ 
lement  aucun  changement  dans  la  coloration. 

Je  répétai  l'expérience  avec  des  courants  de  plus  en  plus 

(i)  D'après  Thiéry,  la  lumière  rerte  senit  peufarorable  au  d£*e[oppe- 
ment  des  tarves  de  Grenouille.  Ces  résultats  ont  été  iullrinéa  par  Semper 
et  U.  Giard.  Les  résultats  de  mes  eipériences  sur  les  lètarda  de  Cnp&ud 
sont  absolument  conformes  i  ceux  de  ces  dernius  auteurs. 
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forts  et  en  augmentant  le  temps  de  pose  :  cinq  ampères 
pendant  cinq  minutes;  cinq  ampères  pendant  dix  minutes 
avec  une  pose  d'une  minute  ;  cinq  ampères  pendant  quinze 
minutes  avec  deux  poses  d'une  minute  chacune  ;  cinq  am- 
pères pendant  vingt  minutes  avec  trois  poses  d'une  minute 
chacune.  11  m'a  paru  que  dans  cette  dernière  expérience  le 
sujet  présentait  un  léger  éclaircissement. 

Il  semble  donc  que  l'on  puisse  conclure  que  les  rayons 
de  Rôntgen  n'ont  pas  une  bien  grande  influence  sur  les 
chromoblastesde  ces  animaux,  du  moins  dans  les  limites  des 
expériences.  Leur  action  cependant  est  nettement  perçue 
par  les  sujets,  à  en  juger  par  leurs  mouvements  réac- 
tionnels  et  la  sécrétion  abondante  de  mucus. 

Résumé. 

En  résumé,  les  rayons  caloriBques  (rouge,  orangé. 
jaune),  de  même  qu'une  lumière  blanche  peu  intense  n'ont 
aucune  influence  sur  la  formation  du  pigment.  Les  rayons 
chimiques  (bleu,  violet,  ultra-violet)  et  les  rayons  de 
Itdntgen  ont  au  contraire  une  action  éminemment  favorable 
sur  son  développement.  C'est  à  leurprésence,  que  lalumîère 
blanche  doit  ses  propriétés  actives  sur  la  pigmentation. 

Les  diverses  radiations  sont  même  capables  de  déter- 
miner chez  des  animaux  à  propriétés  chromogënes  très 
développées,  la  formation  de  pigments  reproduisant  les 
teintes  des  radiations  qui  les  impressionnent  (photogra- 
phie des  couleurs  par  tes  Insectes). 

L'action  excitante  des  radiations  sur  les  chromoblastes 
croit  avec  la  rapidité  de  leur  mouvement  vibratoire.  I^s 
vibrations  lentes  (rayons  calorifiques),  comme  une  lumière 
blanche  peu  intense,  permettent  la  dilatation  des  chromo- 
blastes.  Les  vibrations  rapides  (rayons  chimiques),  comme 
une  lumière  blanche  intense,  déterminent  leur  contraction, 
l^s  rayons  de  Rôntgen  ne  paraissent  pas  avoir  d'influence 
sur  les  mouvements  des  chromoblastes. 
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SECONDE  PARTIE 

THÉORIES  GÉNÉRALES  SUR  LA  COLORATION 
CRITIQUE 


Lamarckisme  et  Darwinisme.  — Laconception  scientifique 
des  colorations  tégumentaires  est  de  date  relativement 
récente.  C'est,  en  effet,  avec  les  doctrines  de  Gôthe,  de 
Lamarck,  deGeoflroy  Saint-Hilaireet  de  Darwin  que  se  pré- 
cisent, pour  la  première  fois,  les  rapports  des  êtres  vivants 
avec  les  milieux  qui  les  entourent.  Aujourd'hui,  suivant 
l'heureuse  expression  de  M.  Giard  [72-73],  «  on  ne  cherche 
^Xxx^pourquoi  le  Bœuf  a  des  cornes,  mais  comment  les  cornes 
sont  venues  au  Bœuf,  et  ce  qui  n'était  qu'un  beau  spectacle 
k  contempler  est  devenu  un  problème  à  résoudre.  »  En 
d'autres  termes,  avant  de  connaître  le  pourquoi  on  cherche 
à  comprendre  le  comment. 

Les  idées  de  Lamarck,  les  premières,  ont  créé  un  mouve- 
ment favorable  au  développement  d'une  curiosité  scienti- 
fique d'où  sont  sorties  des  interprétations  créatrices  de 
nombreuses  hypothèses.  Les  travaux  de  Darwin,  de  forme 
plus  exacte,  ont  paru,  pour  un  temps,  pouvoir  substituer 
aux  inlerprétalions  très  générales  de  Lamarck  une  expres- 
sion plus  satisfaisante  des  faits.  Mais  l'expérimentation  qui 
prend,  ajuste  titre,  une  importance  de  plus  en  plus  grande, 
semble  devoir  nous  ramener  aux  conceptions  plus  larges 
de  Lamarck.  Il  en  résulte,  en  présence  de  l'école  darwi- 
nistc,  le  développement  d'une  nouvelle  école,  le  néo- 
lamarckisme. 

On  sait  que  les  darwinistes,  tels  que  Waltace  etPoulton, 
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font  jouer  dans  la  coloration  le  principal  rôle  à  la  sélection 
naturelle.  Les  variations  qui  se  produisent  chez  tes  êtres 
vivants  sont  utiles  ou  nuisibles  à  la  conservation  de  l'es- 
pèce. Si  elles  sont  utiles,  ceux-ci  ont  plus  de  chance  de 
vivre  et  de  se  perpétuer.  Ils  sont  favorisés  dans  la  concur- 
rence vitale.  C'est  \&  persistance  du  plus  apte. 

Les  néo-lamarckistes,  Cunaingliam,Ëimer,  Siniroth,etc.. 
se  basant  sur  des  faits  appuyés  par  l'expérimentation, 
font  revivre  aujourd'hui  les  idées  de  Lamarck.  Toute  modi- 
iîcation  dans  la  coloration  résulte  pour  eux  de  l'action 
directe  des  agents  extérieurs  sur  l'être  vivant.  Les  néo- 
lamarckistes  vont  donc  plus  loin  que  les  darwinistes.  Ils 
recherchent  la  variation  à  sa  source  même,  dans  sa  cause 
première  et  expliquent  sa  persistance  par  la  continuité 
d'action  de  la  cause.  Les  darwinistes  n'ont  fait  que  reculer 
le  problème,  la  sélection'  étant  incapable  de  créer  la 
variation.  Mais,  comme  le  fait  très  justement  observer 
M.  Giard  qui  a  si  bien  précisé  le  rôle  des  divers  facteurs 
dans  l'évolution  des  êtres  organisés,  si  l'on  doit  attribuer 
aux  agents  extérieurs  une  influence  prépondérante,  il  ne 
faut  pas,  pour  cela,  dénier  toute  importance  à  la  sélection 
naturelle.  Les  deux  conceptions  ne  sont  pas  inconciliables  ; 
elles  paraissent  plutôt  se  prêter  un  mutuel  appui.  Les  agents 
extérieurs  déterminent  la  variation,  la  sélection  la  fixe. 

U  semble  donc  que  l'on  doive  se  ranger  à  une  opinion 
éclectique,  et  admettre  dans  la  coloration  le  concours  de 
plusieurs  facteurs. 

A  côté  des  conditions  extérieures  ou  facteurs  externes, 
dans  lesquelles  l'être  se  trouve  placé,  il  en  est  d'autres,  les 
facteurs  internes,  qui  résultent  de  l'être  lui-même.  Les 
agents  extérieurs  sont  des  excitants  ;  les  facteurs  internes 
réagissent  à  l'aide  des  matériaux  dont  ils  disposent.  L'action 
des  agents  extérieurs  est  constante,  la  réaction  de  l'être 
est  variable.  Il  tend  à  s'établir  entre  l'être  et  le  milieu 
un  état  d'équilibre  dont  l'être  fait  tous  les  frais  et  qu'il 
réalise    suivant  son    mode   particulier  de  réaction.  C'est 
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M.  Giard  qui  a  mis  en  relief  le  rôle  important  des  facteurs 
internes.  Il  a  montré,  en  particulier,  les  liens  étroits  qui 
relient  la  fonction  de  l'excrétion  à  la  coloration.  Ces  idées 
se  précisent  de  plus  en  plus  et  les  faits  nombreux  ne  font 
qu'apporter  une  nouvelle  coniirmation  h  cette  vue  féconde. 

Facteurs  internes  de  la  coloration. 

Coloration  et  excrétion.  —  Les  matières  colorantes  étran- 
gères à  l'organisme,  venues  de  l'extérieur  et  introduites  par 
la  voie  alimentaire  {pigments  extrinsèques),  apparaissent 
comme  des  produits  d'excrétion,  inutilisables  pour  l'orga- 
nisme et  fixés  à  l'état  insoluble  dans  les  téguments.  Tels 
sont:  les  chlorophylles  de  beaucoup  d'animaux  (expériences 
de  Poulton  sur  les  larves  d'Insectes  (Voy.  p.  381)  ;  les  gra- 
nulations d'encre  de  Chine  transportées  chez  quelques  Anné- 
lides  (Leiocephalos  leiopygos)  de  la  cavité  générale  aux 
téguments  (expériences  de  Racovitza  [95]),  par  l'entremise 
des  globules  blancs;  tes  dépôts  d'argent  dans  Vargyrie 
(Voy.  p.  330),  etc.  L'abondance  de  ces  pigments  est  liée 
aux  propriétés  phagocytaires  des  éléments  cellulaires  des 
organismes.  Ils  ne  jouent  par  cooséquent  de  rôle  important 
que  dans  les  formes  peu  différenciées. 

Les  autres  matières  colorantes  dérivent  des  mutations 
subies  par  les  substances  alimentaires  dans  l'intimité  des 
tissus  [pigments  intrinsèques).  Les  matériaux  fournis  à  l'acti- 
vité cellulaire  sont  transformés  en  corps  de  plus  en  plus 
dénués  d'affinités  chimiques  et  possédant  une  énergie 
potentielle  de  plus  en  plus  faible.  Suivant  leur  degré 
de  transformation,  ces  substancesse  présentent  comme  des 
produits  incomplètement  saturés,  susceptibles  d'être  encore 
utilisés,  tels  les  lipochromes,  ou  encore  comme  des  corps 
correspondant  à  un  état  de  transformation  plus  avancé, 
produits  de  déchets  dérivés  de  la  cbromatine,  résidus 
toxiques  qui  doivent  être  éliminés.  A  cette  catégorie  appar- 
tiennent les  mélanines  et  surtout  tes  dérivés  de  ta  série 
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urique,  acide  urique,  guanine,  etc.,  de  nature  et  d'origine 
nettement  excrémentitielle.  Ces  substances  subissent  des 
sorts  variés  suivant  l'étal  de  perfectionnement  organique 
des  êtres  qui  les  élaborent. 

Dans  les  formes  àvitalité  peu  active  et  à  nutrition  ralentie, 
chez  lesquelles  les  procédés  d'élimination  sont  en  outre 
imparfaits,  des  pigments  varies  s'infiltrent  dans  les  divers 
tissus  et  s'accumulenten  grand  nombre  dans  les  téguments. 
Là  ils  déterminent  la  coloration  de  l'être,  soit  en  vertu  de 
leurs  propriétés  d'absorption  pour  la  lumière(lipochromesl, 
soit  en  vertu  des  propriétés  optiques  liées  à  leur  structure 
(irisations  de  la  guanine,  couleur  bleue  de  certains  légu- 
meuts,  etc.). 

Dans  les  formes  où  le  perfectionnement  organique  semble 
parachevé,  c'est-à-dire  chez  les  animaux  à  température 
constante,  àdes  processus  d'oxydation  et  d'élimination  beau- 
coupplusintenses,  correspond  une  grande  diminution  dans 
le  nombre  et  ta  variété  des  pigments.  Ceux-ci  n'encombrent 
plus  tes  organes  et  se  localisent  dans  les  téguments  (Voj. 
p.  278).  La  fixation  des  pigments  dans  ces  derniers  appa- 
raît comme  un  acte  de  défense  de  l'organisme  contre  l'ac- 
cumulation des  produits  de  déchets  ou  produits  toxiques 
que  les  reins  sont  impuissants  à  éliminer. 

Des  processus  de  cette  nature  se  produisent  en  effet  chez 
beaucoup  d'animaux  et  au  cours  de  nombreux  états  patho- 
logiques. 

Nous  avons  vu  que  les  granulations  provenantde  la  trans- 
formation pigmcntaire  du  sang  dans  le  tube  digestif  de  la 
Sangsue  étaient  transportées  par  des  éléments  spéciaux,  les 
o  excrélophores  »,  vers  les  néphridies  et  vers  les  téguments 
où  elles  se  fixent. 

De  même  les  granulations  pigmentaires  de  la  malaria, 
charriées  par  lesleucocytes,  viennent  se  déposer  dans  les  vis- 
cères et  dans  le  derme.  Enfin  dans  les  mélanodermies 
biliaires,  les  pigments  biliaires  circulants,  toxiques,  sont 
fixés  dans  les  tégumentsoù  îlssonltransformés  en  mélanine 
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(Voy.  p.  340).  L'aptitude  particulière  de  la  cellule  épider- 
mique  à.  fournir  du  pigment  dans  les  divers  états  cholé- 
miques  que  MM.  A.  Gilbert  et  F.  Lereboullet[02]  envisagent 
comme  un  moyen  de  défense  opposé  à  la  cholémîe  a  même 
amené  ces  auteurs  à  se  demander  a  si,  dans  la  pigmentation 
normale  de  la  peau,  le  séroctirome  ou  pigment  normal  du 
sérum  n'intervient  pas  de  la  même  manière,  et  si  ce  séro- 
chrome,  susceptible  de  se  transformer  en  mélanine,  ne 
traduit  pas  la  présence  d'une  cholémie  physiologique 
légère.  A  ce  degré  près  la  pigmentation  normale  de  la  peau 
ne  diffère  pas  anatomiquement  de  la  pigmentation  patho- 
logique ;  on  conçoit  que  les  mêmes  éléments  pathogéniques  : 
cholémie  et  fonction  pigmentaire  de  la  cellule  épidermique, 
interviennent  dans  les  deux  cas.  »  D'après  cette  opinion 
qui  est  des  plus  séduisantes,  la  pigmentation  normale  de  la 
peau  n'est  qu'un  mode  d'excrétion  des  produits  toxiques 
élaborés  par  le  foie  sous  forme  de  pigments  biliaires.  La 
mélanine  dérive  de  ces  pigments  par  l'intermédiaire  du 
pigment  jaune  du  sérum  ou  sérochrome  (I).  La  fonction 
pigmentaire  de  la  cellule  épidermique  se  confond  avec  sa 
foDCtion  d'excrétion.  Cette  fonction  résulte  de  l'activité 
propre  de  la  cellule  épidermique  cl  de  la  présence  de  maté- 
riaux destinés  à  être  transformés  en  mélanine.  Ainsi 
seraient  précisées  les  notions  vagues  de  terrain  que  l'on 
fait  souvent  intervenir  dans  les  phénomènes  de  la  pigmen- 
tation. On  comprend  dès  lors  l'inégalilé  de  réaction  des 
divers  sujets  à  un  même  excitant,  suivant  l'activité  propre 
de  la  cellule  épidermique,  et  les  matériaux  dont  elle  dis- 
pose. 

Il  existe  d'ailleurs  chez  les  Vertébrés  une  relation  assez 

(1)  Dans  des  travaux  récents.  MM.  Gilbert,  Herscher  et  Posternak  [03]  ont 
montré  que  te  sérum  do  l'homme  et  des  MammiTères  renrerme,  à  l'état 
normal,  non  de  la  lutéine  comme  celui  des  Oiseaux,  mais  bien  des  pigments 
biliaires.  Ces  pigments  sont  très  peu  abondants,  chez  l'homme  sain,  mais 
ils  sont  toutefois  suf lisants  pour  colorer  le  sérum.  Cette  cholémie  physiolo- 
gî(|Ue  varie  suivant  les  races  (elle  est  plus  accentuée  chez  les  Orientaux 
que  chez  les  Uccidcnlaux)  et  suivant  les  sujets. 
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constante  entre  la  présence  des  pigments  biliaires  et  celte 
du  pigment  tnélanique.  On  observe,  en  effet,  chez  quelques- 
uns  d'entre  eux  (Amphioxus  et  larves  d'Anguilles),  que 
l'absence  de  pigment  mélanique  coïncide  avec  celle  des 
pigments  biliaires  et  du  pigment  sanguin.  La  mélanine  n'ap- 
paraît dans  les  larves  d'Anguilles  qu'avec  les  pigments 
biliaires  et  sanguins.  On  sait  que  les  pigments  biliaires 
dérivent  du  pigment  sanguin  et  nous  avons  vu  d'autre  part 
que  d'après  les  idées  de  MM.  A.  Gilbert  et  P.  Lereboullet, 
le  pigment  mélanique  provient  à  son  tour  des  pigments 
biliaires.  Il  y  a  donc  entre  ces  matières  colorantes  d'étroites 
affînités. 

II  parait  même  possible  d'étendre  aux  Invertébrés  les 
rapports  fonctionnels  du  foie  et  des  téguments.  D'après  les 
travaux  de  DastreetFlore&co[99],  en  effet,  l'homologie  fonc- 
tionnelle du  foie  se  soutient  dans  toute  la  série  animale. 
contrairement  à  une  opinion  très  généralement  répandue 
qui  le  réduit  au  rôle  de  pancréas.  Sa  fonction  pigmentaire 
se  manifeste  avec  une  constance  remarquable.  C'est  ainsi 
que  chez  l'Escargot,  ces  auteurs  ont  remarqué  que  le  pig- 
ment noir  du  sac  pulmonaire  est  d'autant  plus  abondant 
que  te  foie  est  lui-même  plus  sombre.  D'autre  part,  la 
coquille  des  Mollusques  et  leurs  téguments  mous  renfer- 
ment les  mêmes  matières  colorantes  que  le  foie.  Celui-ci. 
comme  en  témoigne  la  présence  du  fer,  sert  d'entrepôt  de 
réserve  pour  les  matériaux  destinés  à  l'édification  de  la 
coquille  (Dastre  et  Floresco  [96]).  D'autres  Mollusques,  les 
Huttres,  présentent  parfois  des  altérations  pathologiques  (  1 }, 
caractérisées  par  la  dissémination  des  pigments  biliaires 
(J.  Chatin  [96]).  Ces  pigments,  saisis  par  des  phagocytes  par- 
ticulièrement actifs,  sont  véhiculés  vers  les  téguments.  Cet 
effort  de  l'organisme,  se  manifestant  par  le  transport  vers 

(1)  Cette  affection,  très  rare  en  France,  est  assez  répandue  en  Amérique 
et  en  haglelerreipaU  greentss).  La  coloration  de  ces  huîtres,  bien  différente 
ite  la  coloration  normale,  est  généralisée  k  l'ensemble  des  tëgumeuls  et  aux 
viscères.  Leur  goût  et  leur  odeur  les  rend  d'ailleurs  impropres  k  l'alrmen- 
tation. 
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l'extérieur  de  substances  toxiques  élaborées  par  le  foie, 
peut  être  rapproché  du  processus  d'élimination  des  pig- 
ments biliaires  par  la  voie  cutanée,  observés  en  pathologie 
humaine.  11  faut  remarquer  toutefois  que  ce  processus  de 
coloration,  chez  les  Huîtres,  est  tout  à  fait  différent  du  pro- 
cédé normal.  Mais,  fait  à  noter,  le  pigment  vert  normal 
qui  colore  la  branchie  de  ces  animaux  est  ferrugineux 
comme  la  ferrioe,  pigment  du  foie  des  Mollusques. 

Ces  rapports  se  poursuivent  chez  d'autres  Invertébrés  à 
foie  différencié.  Nous  avons  vu,  en  effet  {Voy.  p.  295),  que 
chez  les  Crustacés  les  pigments  rouge  et  bleu  des  téguments 
et  le  pigment  jaune  du  foie  dérivent  les  uns  des  autres  et 
que  leurs  différences  de  coloration  tiennent  à  des  modifi- 
cations chimiques  qui  varient  suivant  leur  siège.  Il  est  pro- 
bable qu'il  en  est  ainsi  pour  les  lipochromes  de  beaucoup 
d'autres  Invertébrés. 

Nous  avons  noté  d'autre  part  les  affinités  des  lipochromes 
,avec  la  cholestérine,  partie  constituante  de  la  bile  (Voy. 
p.  294). 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  là  un  phénomène  d'ordre 
général,  une  tendancede  l'organisme  k  refouler  les  déchets 
vers  l'extérieur.  Les  pigments  s'accumulent,  en  effet,  de 
préférence  dans  les  téguments.  Ces  derniers  forment  ainsi 
un  véritable  champ  d'épandage  où  se  déversent  les  produits 
toxiques  que  les  reins  sont  impuissants  à  éliminer.  Ils  com- 
plètent les  émonctoires  ordinaires  insuffisants  eu  fixant 
les  produits  nuisibles  à  l'état  insoluble,  c'esl-à-dtre  non 
toxique,  Joi«  forme  de  pigment.  Ainsi  s'établissent  les  rela- 
tions fonctionnelles  qui  unissent  les  téguments  aux  organes 
tels  que  les  reins  et  le  foie,  qui  jouent  un  rôle  important 
dans  l'excrétion. 

Peut-être  même  pourrait-on  généraliser  encore  les  rap- 
ports qui  relient  la  coloration  h  l'excrétion,  comme  semble- 
raient le  faire  supposer  les  recherches  de  Gautier  [(M]  sur 
l'excrétion  normale  de  certaines  substances  telles  que  l'iode 
et  l'arsenic.  C'est  ainsi  que  les  différences  de  livrée  qui  dis- 
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tinguent  les  mfttes  des  femelles  seraient  dues  aux  divers 
modes  d'élimination  de  ces  produits  ()).  Les  produits  iodés 
et  arsenicaux  sont  déposés  chez  le  mâle,  en  grande  abon- 
dance dans  les  tégunients  où  ils  sont  utilisés  à  la  confection 
de  sa  brillante  parure.  Chez  la  femelle,  ils  sont  dérivés  vers 
la  sphère  génitale  et  éliminés,  en  dehors  de  la  gestation,  par 
le  flux  menstruel.  <>  Toutes  les  nucléo-protéides,  ou  principes 
richement  phosphores  des  noyaux  cellulaires  et  des  parties 
les  plus  nobles  des  protoplasmes,  activent  la  vie  générale  et 
la  reproduction  des  tissus.  Les  nucléo-protéides  spécifiques 
de  la  glande  thyroïde,  et  particulièrement  arsenicales,  unies 
à  des  proléides  iodées  et  bromées,  sont  attirées  par  les 
organes  d'origine  eclodermique  :  la  thyroïde,  le  thymus, 
le  cerveau,  la  peau  et  ses  annexes  qui  les  utilisent  à 
leur  entretien.  Les  protéides  arsenicales  iodées  et  bro- 
mées d'origine  thyroïdienne  se  désassimilent  ensuite, 
chez  le  mAle,  par  la  chute  des  cheveux,  la  pousse  des 
poils  et  des  cornes,  et  par  desquamation  épidermique;. 
chez  la  femelle,  le  surplus  des  nucléines  de  la  thyroïde 
se  détourne  périodiquement  vers  les  organes  génitaux  qui 
les  utilisent  pour  le  développement  du  fœtus  s'il  y  a  eu 
fécondation,  ou  qui  les  rejette  au  dehors,  dans  le  cas  con- 
traire. »  (Gautier  [01]-) 

Le  développement  de  beaucoup  de  formations  cuticu- 
laîres  comme  les  poils,  les  plumes,  etc.,  serait  donc  en  rela- 
tion avec  l'excrétion  de  produits  sécrétés  par  des  glandes, 
d'origine  également  ectodermiquc,  et  dont  l'élimination 
serait  assurée  précisément  par  la  chute  de  ces  formations. 
Nous  pouvons,  de  même,  en  généralisant,  considérer 
comme  des  produits  d'excrétion  les  substances  cuticulaires 
variées  qui  sont  rejetées  en  dehors  du  corps  d'une  manière 
continue  (desquamation),  ou  à  des  périodes  déterminées 

(1)  Barrel-Hamillon  [01|aémisuae  théorie  que  l'on  peut  rapprocher  de 
celle  de  Oaulier.  Il  pense  que  l'éclat  de  la  parure  de  noces  de  quelques 
Knimaux  lire  son  origine  de  modilicalions  palhologiques  provoquées  |>ar 
une  tend&nce  exagérée  h  la  production  de  |)roduils  génitaux. 
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(mues).  El  l'on  connall  le  rôle  des  cuticules  dans  la  pro- 
duction des  couleurs  de  structure. 

Ainsi,  les  pigments  (1), comme  l'afail  remarquerM.Giard, 
et  Ton  pourrait  ajouter,  d'une  manière  générale,  tous  les 
produits  qui  prennent  part  h  la  coloration,  sont  des  pro- 
duits d'excrétion.  On  doit  donc  rattacher  la  fonction  de 
coloration  au  phénomène  plus  général  de  l'excrétion. 

C'est  sur  cette  fonction  physiologique,  que  s'exerce  l'ac- 
tion des  facteurs  externes  :  les  agents  extérieurs  et  la  sélec- 
tion naturelle. 

Facteurs  externes  de  la  coloration. 

Coloration  et  agents  extérieurs.  [Facteiin  primaire.^ 
de  révolution.) 

Les  agents  extérieurs  :  la  nourriture,  l'étal  hygromé- 
trique du  milieu,  la  chaleur  et  la  lumière  interviennent  à 
des  degrés  divers  dans  la  coloration. 

Par  la  nourriture,  le  milieu  fournit  à  l'organisme  deux 
sortes  d'éléments  :  les  uns  non  transformés,  conservant  dans 
l'intérieur  du  corps  leurs  caractères  primitifs  et  pouvant 
jouer  le  rôle  de  pigments  (pigments  extrinsèques)  ;  les 
autres  qui  sont  profondément  modifiés  et  utilisés  pour  l'éla- 
boration de  pigments  propres  k  l'organisme  (pigments  in- 
trinsèques). Ou  conçoit  que  la  quantité  et  la  qualité  de  maté- 
riaux fournis  à  l'activité  cellulaire  influent  à  un  haut  degré 
sur  la  production  et  la  nature  du  pigment.  C'est  ainsi  que 
Fauvel  [99]  a  observé,  chez  l'Arénicole,  des  modifications  de 
la  coloration  dues  à  l'action  sur  le  lipochrome  jaune  normal 
d'un  acide  provenant  du  tube  digestif  ou  du  dehors. 

|1)  D'après  une  hypothèse  originale,  due  à  M .  Dohn  el  exposée  dans  un 
ouvragerécent,  rÉDolution(iupf(;Hien([01),legranulepigmentaireaurailune 
vie  propre;  ce  u  serait  un  granule  vivant  ûhromogène  ».  M.  Bohn  cite  de 
nombreux  faits  intéressants  k  l'appui  de  cette  opinion;  mais  ce  que  nous 
savDDS  des  phénontèmes  vitaux  ne  nous  autorise  pas  encore  à  admettre, 
laos  réserre,  une  conception  aussi  génér&le  (Voy.  p.  319). 
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Les  antres  aj^ents  extérieurs  ;  état  hygrométrique,  cha- 
leur, lumière,  etc.,  ne  sont  que  des  excitants  dont  l'action 
s'exerce  soit  directement,  par  simple  irritation  locale,  soit 
indirectement,  ea  favorisant  les  phénomènes  généraux  de 
la  nutrition.  S'il  est  difficile  de  distinguer  leur  influence 
respective,  leur  action  étant  le  plus  souvent  simultanée, 
du  moins  savons-nous  qu'elle  tend  vers  une  même  fin  :  le 
développement  du  pigment. 

Les  phénomènes  de  pigmentation  que  déterminent  les 
agents  extérieurs  sont  la  manifestation  d'une  propriété 
générale  des  éléments  cellulaires  des  téguments;  ils  repré- 
sentent un  mode  de  réaction  opposé  à  l'action  d'excitants 
les  plus  variés  :  mécaniques  (irritation  provoquée  par  le 
port  de  bandages,  de  corsels.  le  frottement  des  chaus- 
sures, etc.),  physiques  (vibrations  lumineuses  rapides). 
chimiques  (vésïcation  par  les  vésicatoires,  la  teinture 
d'iode,  etc.).  Toute  cellule  épiderraique  irritée  se  défend 
en  s'hyperplasiant  et  en  se  pigmentant.  Il  semble  que  l'ap- 
parition du  pigitient  soit  liée  à  l'état  d'hyperactivité  du 
noyau.  Le  pigment  pourrait  être  considéré  dans  ce  cas 
comme  un  produit  excrété  en  plus  grande  abondance  par  la 
chromatine,  par  suite  de  la  nutrition  exagérée  du  noyau, 
lorsque  celui-ci  est  soumis  à  l'action  des  agents  irri- 
tants. Ainsi  s'expliquerait  la  vitalité  intense  de  la  cellule 
pigmentée  (extension  des  lambeaux  pigmentés  greffés  sur 
des  téguments  peu  colorés,  malignité  des  tumeurs  méla- 
niques,  accumulation  du  pigment  au  pôle  actif  de  certains 
œufs,  etc.). 

On  a  observé,  dans  certains  cas.  que  l'action  des  irritanls 
provoquait  au  contraire  une  dépigmentation  (dépigmenta- 
tion par  port  de  bandages,  etc.).  Il  est  alors  possible  que  la 
perte  du  pouvoir  pigmentaire  corresponde  à  un  épuisement 
de  la  cellule  épidermique,  consécutif  à  une  irritation  trop 
intense  ou  trop  prolongée.  Dans  l'albinisme  qui  n'est  que 
ta  généralisation  de  cet  état,  la  celluleépidermique  participe 
h  la  déchéance  des  divers  éléments  cellulaires  de  l'oi^a- 
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nisme.  Sa  fonction  pigmenlaire  est  complètement  abolie  ; 
frappée  dans  sa  vitalité,  la  cellule  est  incapable  d'élaborer 
du  pigment  même  quand  il  y  est  incité  par  les  divers  exci- 
tants (résorption  des  greffes  pigmentées  cbez  ces  sujets,  etc.). 

A  l'acUon  directe  locale,  déterminée  par  les  agents  irri- 
tants, s'ajoute  toujours  une  action  indirecte,  générale,  qui 
s'exerce  sur  la  nutrition  et  le  système  nerveux,  et  se  réper- 
cute à  son  tour  sur  l'état  local.  D'une  manière  générale, 
en  effet,  l'humidité,  la  chaleur,  la  lumière,  sont  autant  de 
conditions  qui  favorisent  les  phénomènes  de  la  nutrition. 
Les  êtres  vivants  sont  directement  d'autant  plus  sensibles  h 
l'action  de  ces  agents  que  les  phénomènes  nutritifs  sont  chez 
eux  moins  actifs  (état  de  torpeur  dans  lequel  sont  plongés 
les  êtres  à  température  variable  lorsque  l'action  de  ces  fac- 
teurs est  insuffisante). 

Mais  chez  les  êtres  où  les  combustions  organiques  sont 
suffisamment  intenses  et  automatiquement  réglées,  de  ma- 
nière que  leur  activité  se  conserve  lorsque  ces  conditions 
fléchissent,  c'est-à-dire  chez  les  animaux  à  température 
constante  (Oiseaux  et  Mammifères),  les  procédés  de  réaction 
indirecte  paraissent  s'effectuer  suivant  un  mécanisme  plus 
complexe.  U  me  semble,  en  effet,  naturel  de  penser  que 
les  phénomènes  circulatoires  liés  à  la  régulation  de  la  tem- 
pérature doivent  jouer  un  rôle  important  dans  le  déve- 
loppement et  la  distribution  du  pigment.  Les  variations 
des  conditions  climatériques  se  traduisent  chez  ces  ani- 
maux par  des  modifications  dans  la  circulation  consistant 
essentiellement,  pour  une  température  élevé,  en  une  vaso- 
dilatation du  système  circulatoire  périphérique  (dilatation 
des  vaisseaux  cutanés)  et,  pour  une  température  basse, 
en  une  vaso-constriction  du  même  système  (contraction  des 
vaisseaux  cutanésj.  Ces  modifications  dans  l'irrigation  des 
téguments  ne  sont  pas  sans  entraîner  d'importantes  varia- 
tions dans  leur  nutrition.  Les  téguments  sont  évidemment. 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  mieux  nourris  qu'ils 
sont  mieux  irrigués.  De  là,  suivant  les  cas,  l'accroissement 
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OU  la  diminution  de  leur  vitalité,  et  consécutivement,  le 
développement  ou  la  disparition  du  pigment.  Les  grefTes 
pigmentées  (Voy.  p.  322)  mettent  en  évidence  ces  difFérences 
(extension  des  régions  pigmentées  sur  les  régions  non  pig- 
mentées) ;  nous  savons,  d'autre  part,  que,  dans  les  poils  et  les 
plumes  de  couleur  blanche,  les  tissus  sont  très  raréHés  [nom- 
breuses lacunes  remplies  d'air)  ;  les  analyses  de  Jolly  [M;. 
de  Floresco  [03]  ont  montré  que  la  teneur  en  fer  et  en  phos- 
phates était  plus  faible  dans  les  poils  blancs  que  dans  les 
poils  roux  et  surtout  dans  les  noirs.  L'absence  de  pigment 
dans  les  téguments  témoigne  donc  toujours  d'une  activité 
vitale  aflaiblie,  conséquence  d'un  ralentissement  de  la  nu- 
trition. 

Ces  variations  dans  la  circulation  périphérique  s'accom- 
pagnent, en  outre,  de  variations  concomitantes  dans  les  di- 
verses fonctions  de  la  cellule  épidermique,  en  tète  desquelles 
se  place  l'excrétion.  Une  circulation  périphérique  active  est, 
en  effet,  une  condition  qui  favorise  à  un  haut  degré  cette 
fonction  et  par  cela  même  la  production  du  pigment.  On 
sait  que  la  sueur,  au  même  titre  que  l'urine,  quoique  &  un 
degré  moindre,  élimine  des  produits  toxiques.  Sécrétée  en 
grande  abondance,  elle  est  susceptible  de  déterminer  par 
son  action  irritante  des  éruptions  variées,  érylhèmes, 
sudamina,  etc.  Il  s'établit  même  une  sorte  de  balancement 
entre  le  fonctionnement  de  la  peau  et  celui  des  reins. 

Les  phénomènes  circulatoires,  en  rapport  avec  la  régula- 
lion  de  la  température,  me  paraissent  devoir  jouer  un  rôle 
dans  les  différences  qui  s'établissent  dans  la  livrée  des  ani- 
maux (à  température  constante)  de  nos  pays  aux  change- 
ments de  saison,  et  dans  celles  qui  distinguent  les  repré- 
sentants de  la  faune  arctique  des  formes  de  la  faune 
tropicale. 

Aux  changements  de  saison,  en  effet,  les  téguments  des 
espèces  de  nos  pays  subissent  une  régénération,  la  mue,  et 
changent  de  couleur.  Les  caractères  de  celle-ct  sont  en 
rapport  avec  l'état  de  la   circulation  périphérique.  A  la 
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saison  froide,  correspondent  des  téguments  à  circulation 
ralentie  et  par  conséquent  peu  colorés  (fréquence  de  la 
teinle  blanche)  ;  à  la  saison  chaude,  au  contraire,  corres- 
pondent des  téguments  &  circulation  active,  en  étal  d'hy- 
peraclivité  et  renfermant  du  pigment  en  grande  abondance. 
De  nombreux  matériaux  (nucléo-protéides  iodées  et  arse- 
nicales, pigments  biliaires)  sont  apportés  aux  téguments 
où  ils  sont  employés  à  la  formation  des  productions  épi- 
dermiques  et  du  pigment;  toutefois,  chez  la  femelle  une 
partie  est  dérivée  vers  la  zone  génitale.  Le  mâle  revêt  sa 
parure  de  noces,  la  femelle  se  contente  d'une  livrée  plus 
modeste.  Ces  modifications  s'accusent  surtout  dans  les 
parties  du  corps  particulièrement  exposées  à  l'action  directe 
des  agents  extérieurs  (région  dorsale)  ;  les  autres  (région 
ventrale)  gardent  une  teinte  plutôt  p&le  ;  les  régions  cou- 
vertes des  plumes  ne  présentent  jamais  les  brillantes  cou- 
leurs comme  celles  qui  sont  h  l'air  libre,  etc. 

Les  conditions  climatériques,  très  variables  mais  peu  éten- 
dues, qui  se  succèdent  dans  les  latitudes  moyennes  (zone 
tempérée),  deviennent  plus  constantes  dans  tes  latitudes 
extrêmes  (pèles  et  équaleur}  mais  y  acquièrent  une  plus 
grande  intensité.  Dans  ces  régions  se  reproduisent  en  grand 
les  conditions  climatériques  extrêmes  de  nos  pays.  Les  repré- 
sentants  de  la  faune  arctique  placés  dans  un  milieu  dont 
la  température  est  constamment  basse  sont  dans  des  condi- 
tions rappelant  assez  exactement,  mais  à  un  plus  haut  degré, 
relies  des  animaux  de  nos  pays  pendant  l'hiver.  Leurs 
téguments  peu  actifs  et  mal  irrigués  (vaso-constriction 
périphérique)  sont  peu  pigmentés,  par  suite  du  reflux  du 
sang  vers  les  organes  profonds.  De  là  la  fréquence  chez  ces 
animaux  des  colorations  claires  (t).  Les  représentants  de  la 

(I)  Il  ne  faut  pas  confondre  1&  coloration  blanche  des  représentants  de 
la  faune  arctique  avec  l'albinisme.  Dans  ce  dernier  état,  en  rapport  avec  un 
trouble  nutritif  prorond,  il  y  a  absence  totale  de  pigment.  Chei  les  animaux 
des  régions  polaires,  cette  particularité  n'est  présentée  que  par  les  tégu- 
ments, li  n'7  a  que  de  simples  modilications  dans  l'abondance  et  la  repar- 
ution du  pigment  réglées  par  les  phénomènes  vaso-moteurs.  On  retrouve 
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faune  tropicale  sont  dans  des  conditions  inverses,  compa- 
rables à  celles  que  réalise  l'été  dans  nos  pays  :  tempéra- 
ture élevée  et  surtout  humidité  très  considérable.  A  l'hyper- 
activîté  des  téguments  correspond  une  production  abondante 
de  pigment  (1).  Ainsi  les  phénomènes  circulatoires,  détermi- 
nés d'ailleurs  par  l'action  du  système  nerveux,  fournissent  6 
l'activité  cellulaire  sollicitée  par  les  agents  extérieurs  (humi- 
dité, chaleur,  lumière,  etc.)  les  nombreux  matériaux  absor- 
bés par  sa  fonction  pigmentaire. 

En  regard  de  l'influence  qu'exercent  les  agents  extérieurs 
sur  la  pigmentation,  par  l'entremise  des  phénomènes  vaso- 
moteurs  (chez  les  animaux  &  température  constante),  on 
peut  placer  l'action  parallèle  de  ces  mêmes  agents  sur  les 
cbromoblastes  (phénomènes  chromato-moteurs)  des  ani- 
maux à  température  variable.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  les 
effets  sont  purement  passagers.  Nous  savons,  en  effet,  qu'ils 
dépendent  uniquement  de  la  répartition  du  pigment  dans  la 
cellule  pigmentaire. 

Enfin  dans  certains  cas  comme  chez  les  Insectes  (  Voy .  402), 
la  lumière  semble  avoir  une  action  sélective;  chaque  radia- 
tion est,  en  cfTet.  capable  de  déterminer  dans  les  téguments 
l'apparition  de  pigment  de  la  même  couleur.  Les  phénomènes 
d'horaochromie  de  l'être  avec  le  milieu  s'effectueraient  alors 
par  le  développement  dans  les  téguments  de  susbtances 
sensibles  qui  auraient  ta  propriété  de  fixer  la  teinte  des 
radiations  qui  les  impressionnent.  Ces  propriétés  curieuses 
des  Chenilles  ont  été  le  point  de  départ  d'une  théorie 
édifiée  par  Simroth  [96],  dans  laquelle  les  conditions 
d'éclairement  jouent  un  rôle  prédominant  dans  te  déve- 
loppement du  pigment.  D'après  cette  hypothèse,  tous  les  pig- 
ments dériveraient  d'une  substance  primitive  unie  au  pro- 
ie pigment  dans  d'autres  org&nes  que  les  téguments  et  notamment  dans 
l'œil.  La  caviié  buccale  de  l'Ours  blanc  est  pigmenlée  tandis  que  celle  de 
l'Ours  brun  n'est  pas  pigmentée. 

(1)  La  tendance  &\i%  formations  pigmenlaires  s'afDrme  dans  certaines  lé- 
sions cutanées  des  pays  chauds  (ulcères]  et  même  dans  les  plus  banales  telles 
que  les  Turoncles,  par  exemple,  comme  j'ai  eu  l'occoBion  de  le  coiutater- 
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toplasme.  Dans  son  évolution ,  cette  substance  aurait  produit 
les  couleurs  simples  dans  l'ordre  du  spectre.  On  remarque, 
en  etTet,  que  les  pigmenis  rouges,  de  composition  simple, 
apparus  les  premiers,  se  présentent  surtout  dans  les  orga- 
nismes inférieurs;  les  pigments  verts,  bleus  et  violets,  de 
structure  moléculaire  plus  compliquée  et  développés  par  la 
suite,  ne  se  trouvent  que  dans  les  formes  élevées.  Le  pigment 
et  la  matière  vivante  ont  évolué  parallèlement.  Cette  évolu- 
tion est  liée  aux  transformations  qu'a  subie  la  lumière  par 
son  passage  &  travers  l'écran  atmosphérique.  L'atmosphère 
primitive,  saturée  de  vapeur  d'eau,  ne  laissait  passer  que  les 
seuls  rayons  rouges.  Au  fur  et  à  mesure  de  la  précipitation 
graduelle  de  la  vapeur  d'eau,  l'écran  atmosphérique  est 
devenu  perméable  aux  autres  radiations.  Le  protoplasme  a 
réagi  à  l'action  des  vibrations  lentes  par  la  formation  de 
pigments  simples  et  à  celle  des  vibrations* rapides  par  des 
pigments  de  plus  en  plus  complexes.  Sîmroth  base  son 
hypothèse  sur  quelques  faits  tels  que,  en  outre  des  propriétés 
des  Chenilles  que  nous  connaissons  (photographie  des  cou- 
leurs) :  l'ordre  d'apparition  de  la  couleur  chez  quelques 
Papillons  {Vanessa)  qui  s'effectue  dans  l'ordre  du  spectre 
(d'après  Urech  [91, 96])  ;  les  transformations  du  pourpre  réti- 
nien sous  l'action  de  la  lumière  (décoloration  précédée  de 
phases  où  le  pigment  est  successivement  rouge,  orangé  et 
jaune,  etc.).  Mais  les  faits  de  cette  nature  sont  encore  trop 
peu  nombreux  pour  que  l'on  en  puisse  tirer  une  théorie 
d'une  portée  aussi  générale. 

Coloration  et  sélection  naturelle.  {Fadeur  secondaire 
de  t Evolution.) 

Pendant  longtemps,  sous  l'influence  des  idées  de  Darwin, 
on  a  fait  jouer,  dans  le  développement  de  la  coloration, 
un  rôle  presque  exclusif  ii  la  sélection  naturelle.  On  a  cru 
que  les  ressemblances  des  êtres  entre  eux  ou  avec  le  milieu 
(colorations:  prémonitrices,  mimétiques,  etc.)  avaient  pour 
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but  de  lesdéfendre  contre  leurs  ennemis  ou  de  les  dissimuler 
aux  yeux  de  leurs  proies;  qu'en  un  mol  elles  répondaient 
toujours  à  une  finalité.  On  admettait,  par  exemple,  suivant 
lesvieiliesidées  de  Conrad  Sprengel,  reprises  et  développées 
par  Darwin  que  les  ressemblances  des  Fleurs  et  des  Insectes 
provenaient  d'une  adaptation  réciproque  entre  ces  êtres,  des- 
tinée &  favoriser  la  fécondation  des  plantes.  D'autre  part,  les 
Insectes,  se  dissimulant  parmi  les  Fleurs,  pourraient  échap- 
per plus  facilement  aux  poursuites  de  leurs  ennemis.  De 
même  les  carnassiers  des  jungles  comme  le  Tigre,  grâce  &  la 
disposition  des  rayuresde  leur  robe,  se  dissimuleraient  aisé- 
ment dans  les  régions  boisées  qu'ils  habitent.  Les  différentes 
formes  animales  qui  vivent  parmi  les  Algues  dans  les  diverses 
zones  bathymétriques,  prendraient  pour  les  mêmes  raisons 
les  couleurs  de  ces  Algues.  Les  Poissons  de  surface  par  la 
coloration  bleue'  de  leur  dos  ou  blanche  de  leur  ventre 
mimeraient  la  teinte  des  vagues  et  de  l'écume.  Les  repré- 
sentants de  la  faune  arctique  se  confondraient  avec  la  teinte 
blanche  de  la  neige,  etc.,  etc. 

Mais  une  analyse  plus  approfondie  des  faits  montre  les 
exagérations  de  ces  vues,  .^insi,  la  prétendue  adaptation 
entre  les  Fleurs  et  les  Insectes,  comme  l'a  établi  M.  Bonnier 
[79], par  de  nombreuses  expériences,  n'existe  pas.  Les  Fleurs 
n'attirent  nullement  les  Insectes  par  leurs  réserves  sucrées 
ou  nectaires  :  «  Les  Insectes  vont  chercher  le  sucre  là  où  ils 
le  trouvent  sans  opérer  la  fécondation  ou  même  en  dehors 
des  fleurs.  Quant  aux  nectaires  '<  ils  constituent  des  réserves 
nutritives  spéciales,  en  relation  directe  avec  la  vie  de  la 
plante  ».  De  plus,  le  mimétisme  ne  protège  pas  les  Insectes 
contre  les  Oiseaux,  comme  on  le  croit  généralement.  Les 
expériences  de  Judd  [99]  sur  les  adaptations  protectrices 
des  Insectes  vis-à-vis  des  Oiseaux  montrentle  peu  d'efficacité 
de  la  coloration  dans  la  défense  de  l'individu.  Les  Oiseaux 
savent  reconnaître  leur  proie  sous  son  prétendu  déguise- 
ment. C'est  ainsi  que  Judd  a  trouvé  dans  le  contenu  stoma- 
cal de  quinze  cents  Oiseaux  environ  de  nombreuses  espèces 
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d'insectes  soi-disant  défendues  par  leur  couleur.  Les  Acn- 
tlidis  et  tes  Locusti'/és  auxquels  on  emprunte  généralement 
les  exemples  de  mimétisme  sont  dévorés  par  plus  de  trois 
cents  espèces  d'Oiseaux.  Il  en  est  de  même  pour  les  Buprestes 
et  les  Lucilies.  Quant  aux  Papillons  ils  sont  peu  chassés  par 
les  Oiseaux  aux  Etats-Unis  et  leurs  colorations  mimétiques 
ne  semblent  jouer  aucun  rôle  défensif. 

Ces  observations  et  ces  expériences  doivent  nous  mettre 
en  garde  contre  les  intentions  que  l'on  prête  gratuitementà 
la  sélection  naturelle.  Elles  nous  engagent  à  n'accorder  h 
cette  dernière  qu'une  influence  limitée.  La  sélection,  en  effet, 
se  borne'à  effectuer  un  triage  parmi  les  variations  qui  se 
produisent  chez  les  êtres  vivants,  sous  l'action  des  facteurs 
primaires,  et  &  fixer  les  variations  utiles.  Elle  n'agit  donc 
que  secondairement  sur  la  coloration.  C'est  ainsi  que  l'on 
doit  comprendre  son  rôle  dans  un  grand  nombre  de  conver- 
gences de  coloration  (1}  dites  mimétiques. 

I.Les  convergences  de  coloration  tirent  parfois  leur  origine 
des  facteurs  internes.  Des  variations  accidentelles,  la  persis- 
tance d'un  caractère  embryonnaire,  comme,  par  exemple, 
la  disposition  métamérique  des  bandes  et  deS'  taches  de  quel- 
ques animaux  (Voy.  p.  338)  peuvent  être  le  point  de  départ 
de  modifications  dans  la  coloration  suffisantes  pour  constituer 
de  nouvelles  races.  On  sait  que  les  éleveurs  créent  tous  les 
jours  des  variétés  d'albinos,  des  variétés  mélanique9(2),  etc. 

(1)  M.  Bohn  explique  cerL&iaes  d'entre  «lies  par  une  véritable  infection 
due  aux  granules  pigmentaires.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  cet  auteur 
attribue  uix  granules  pigmentaires  une  vie  propre. 

(2)  Cuénot  [02-03]  a  donné  une  explication  originale  permettant  de  se 
rendre  compte  des  r^ultals  produits  par  les  croisements  entre  les  espèces 
grises,  noires  et  albinos  de  la  Souris.  Adoptant  les  vues  de  Biedermann, 
von  Fûrlb,  H.  Scbneider  et  Oessard  sur  le  mode  de  Tormation  des  pigments 
mélaniques,  il  admet  qu'il  y  a  dans  leâ  poils  une  substance  cbro- 
roogène  et  deux  diastases  oxydantes  (tyrosinasea)  pour  donner  l'une  le 
pigment  noirâtre,  l'autre  le  pigment  jaun&lre.  Le  plasma  germinatif  d'une 
Souris  grise  doit  contenir  en  puissance  les  trois  substances  d'où  résulte- 
ront plus  lard  les  pigments  du  poil.  Celui  d'une  Souris  noire  n'en  ren- 
ferme que  deux  correspondant  au  chromogène  et  i  la  diastase  formatrice 
du  pigmefiL  nulr.  Ënrin,  chez  l'albinos,  il  n'y  en  aurait  que  deux  au  plus, 
celles  des  deux  diastases;  le  chromogène  n'existant  pasj  il  ne- peut  tvtot^ 
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Ainsi  s'expliquent  les  convergences  présentées  par  les  ani- 
maux à  peau  tigrée,  bigarrée,  etc.  (Tigre,  etc.).  Il  me  parait 
possible  de  comprendre  de  la  même  manière  les  taches  irré- 
gulièrement disposées,  sans  systématisation  connue  à  la  sur- 
face du  corps.  Nous  avons  vu(Voy.  p.  338),  en  effet,  que  la 
peau  présente  souvent  accidentellement  des  taches  pig- 
raentaires.  Les  sujets  qui  en  sont  affectés  sont  particulière- 
ment sensibles  à  l'action  de  ta  lumière  (blonds,  roux).  Sous 
l'influence  de  cet  agent,  ces  taches  s'exagèrent  avec  la  plus 
grande  facilité.  Leur  présence  témoigne  de  l'existence  sur  les 
téguments  de  lieux  de  moindre  résistance  (comme  ceux  qui 
se  manifestent  chez  quelques  sujets  à  la  suite  de  l'ingestion 
de  certains  médicaments  comme  l'antipyrine  (Voy.  p.  344J. 
Cette  prédisposition  à  la  pigmentation  en  aires  peut  être  lixée 
par  la  sélection  naturelle  et  devenir  ainsi  un  caractère  défi- 
nitif au  même  titre  que  l'albinisme  ou  le  mélanisme  total. 

11.  C'est,  d'autres  fois,  l'action  des  facteurs  externes  qui 
établit  des  homochromies  entre  les  êtres^  De  nombreux 
i&ils  montrent  que  des  êtres  très  différents,  soumis  aux 
mômes  conditions  d'existence,  peuvent  acquérir  d'étroites 
.ressemblances. 

a.  Des  Éponges  et  des  Ascidies,  par  exemple,  Bxées  sur 
le  même  rocher,  traversées  par  une  circulation  d'eau  chargée 
d'éléments  semblables,  sont  dans  des  conditions  favorables 
pour  tendre  vers  la  même  coloration  (identité  des  pigments). 
De  même  les  Insectes  qui  se  nourrissent  de  feuilles  vertes 
peuvent  prendre  la  teinte  de  ces  dernières,  par  suite  de 
l'ingestion  de  la  chlorophylle  et  de  son  dépôt  dans  les  tégu- 
ments (expériences  de  Poulton  (Voy.  p.  381).  Le  mode  d'ali- 
mentation parait  donc  suffire  parfois  pour  établir  des  con- 
vergences de  coloration.  L'influence  de  la  sélection  semble 
alors  de  peu  d'importance. 

mer  du  pigmeot  dans  le  poil.  U&is  l'albinos  peut  transmeltre  à  ses  descen- 
dsnls,  suivant  les  cas,  une  ou  deui  diastanes. 

Celte  hypothèse,  comme  le  fait  remarquer  son  auteur,  est  provisoire, 
mais  elle  est  susceptible  de  vériQcatioD  expérimeatale. 
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6.  Dans  d'autres  cas,  les  convergences  de  coloration  me 
paraissent  devoir  être  raltachées  à  des  conditions  d'éclai- 
rement.  Nous  connaissons  les  cas  d'homochromies  remar- 
quables des  Insectes  que  l'on  a  comparés  &  une  véritable 
photographie  des  couieurs  {Voy.  p.  402  et  434). 

D'autres  êtres,  les  Algues  (1),  les  Mollusques,  les  Crusta- 
cés (2)  et  les  Poissons  des  diverses  zones  bathymétriques 
marines  présentent  aussi  de  curieuses  convergences  de  colo- 
ration .  On  sait  que  les  couleurs  bleues  et  vertes  de  l'extrémité 
droite  du  spectre,  fréquentes  chez  les  espèces  de  la  surface, 
font  place  dans  la  profondeur  aux  teintes  rouges,  orangées 
et  jaunes  de  l'extrémité  opposée.  C'est  ainsi  que  les  Algues  se 
répartissent  dans  les  diverses  zones  marines  d'après  leur  sys- 
tème de  coloration  :  à  la  surface  se  trouvent  les  Algues  bleues 
(colorées  par  la  phycocyanine) ,  puis  viennent  les  Algues  vertes 
(ne  contenant  que  de  la  cblorophylle)  ;  les  Algues  brunes 
(colorées  par  la  phycopkéine)  et  enfin  les  Algues  rouges 
colorées  par  la  phycoérythrine).  Les  animaux  qui  habitent 
ces  diverses  zones  rappellent  par  leur  coloration  celle  des 
Algues  parmi  lesquelles  ils  vivent.  Delà  l'idée  de  ressem- 
blances mimétiques.  11  me  semble  plus  rationnel  de  les  rap- 
porter èi  une  seule  et  même  cause,  la  nature  de  la  lumière 
du  milieu.  On  sait  que  la  lumière  en  traversant  des  couches 

(1)  Engelmann  adonné  rexplicktionsuivanteaurle  mode  d« dietribution 
des  Alj^ues  d&na  les  zones  de  diverses  profondeurs.  Les  Algues  sont  répar- 
ties suivant  leurs  besoins  :  celles,  par  exemple,  qui  assimilent  mieux  dans 
le  bleu  (Algues  rouges)  sont  surtout  développées  dans  la  zone  où  les  rayons 
bleus  et  violets  existent  seuls.  La  coloration  de  ces  végétaux  est  le  ré- 
sultai d'adaptations  à  des  conditions  paiiiculiâres  d'éclairé  m  en  t.  L'Algue 
prend  la  couleur  des  radiations  qui  ne  sont  pas  utilisées  dans  l'assimila- 
tion (radiations  non  absorbées)  ;  et  la  nature  de  ces  radiations  dépend  de  la 
composition  de  la  lumière  qui  traverse  le  milieu. 

(2)  M.  Bohn  [01]  a  expliqué  les  variations  de  coloration  des  Crusitacés  vivant 
i  des  niveaux  de  diverses  profondeurs  par  les  différences  qu'ils  présentent 
dans  leur  activité.  Les  couleurs  bleues  et  vertes  des  espèces  de  la  surface 
seraient  en  relation  avec  leur  grande  activité.  On  sait  que  le  pigment 
bleu  de  ces  animaux  résulte  de  la  combinaison  d'un  lipochrome  rouge 
avec  les  bases  organiques  probablement  dérivées  du  fonctionnement 
musculaire.  Dans  Ips  espèces  moins  actives  de  la  profondeur,  le  lipoclirome 
rouge  persisterait  seul. 
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d'eau  de  plus  en  plus  épaisses  se  dépouille,  en  premier  lieu 
des  radiations  les  moins  réfrangibles,  de  telle  sorte  que,  à 
une  certaine  profondeur,  il  ne  reste  plus  que  les  rayons  de 
l'ultra-Tiolet.  D'autre  part,  j'ai  montré  par  des  expériences 
(Voy.  p.  417)  que  des  êtres  à  changements  étendus  de  colo- 
ration  (Triton,  Rainette)  placés  derrière  un  écran  bleu, 
c'est-à-dire  éclairés  par  les  radiations  les  plus  réfrangibles 
prennent  une  teinte  jaunfttre,  tandis  que  lorsqu'ils  sont  pla- 
cés derrière  un  écran  vert  et  surtout  derrière  un  écran 
rouge  ils  deviennent  bleuâtres.  Ces  résultats  expérimentaux 
concordent  avec  les  faits  observés  dans  la  nature.  Et  quoique 
les  expériences  ne  soient  pas  encore  assez  nombreuses  pour 
qu'on  puisse  en  tirer  une  conclusion  définitive,  il  semble 
toutefois  qu'en  les  rapprochant  des  faits  il  soit  permis'  de 
penser  que  c'est  la  qualité  et  l'intensité  de  la  lumière  qui 
règlent  la  distribution  de  ces  êtres  dans  les  di  fTérentes  zones 
et  établissent  entre  eux  des  convei^ences  de  coloration. 

On  peut  s'expliquer  de  même  la  coloration  bleue  du  dos 
des  Poissons  et  la  coloration  blanche  de  leur  ventre  ainsi 
que  celle  des  représentants  de  la  faune  arctique.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  que  la  lumière  et,  d'une  manière  géné- 
rale, les  diverses  conditions  climatériques  étaient  suffi- 
santes pour  régler  l'apparition  ou  la  disparition  du 
pigment.  Mais  il  n'y  a  rien  d'impossible  &  ce  que,  sur  les 
variations  déterminées  par  tes  agents  extérieurs,  la  sélection 
n'intervienne  à  son  tour  pour  en  effectuer  le  triage. 

Ainsi,  l'action  le  plus  souvent  simultanée  de  l'humidité, 
de  ta  chaleur  et  de  la  lumière  a  pour  effet  de  déterminer  le 
développement  du  pigment.  Or  ce  dernier  constitue  dans 
les  téguments  un  véritable  écran  capable  de  protéger 
l'animal  contre  les  atteintes  de  la  lumière.  L'intervention 
de  la  sélection  naturelle  apparaîtrait  dans  le  maintien  de 
cette  propriété,  son  accentuation  même  chez  les  êtres  parti- 
culièrement exposés  à  l'action  de  cet  agent.  Aussi,  voyons- 
nous  se  constituer,  suivant  tes  besoins  des  animaux,  un 
véritable  écran  pigmentaire  dont  le  fonctionnement  parait 
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sabordonné  sux  avaDtaf^es  qu'ils  en  retirent.  Chez  ceux,  par 
exemple,  dont  les  téguments  manifestent  les  propriétés  des 
milieux  troubles,  c'est-à-dire  chez  tes  Vertébrés  à  peau 
bleue  et  verte,  l'écran  pigmentaire  effectue  un  triage  sur  les 
radiations  qui  le  frappent  ;  il  ne  laisse  passer  que  les 
rayons  calorifiques,  et  élimine  les  rayons  chimiques  (1). 
Mais  nous  savons  que  les  rayons  chimiques  ont  une  action 
nocive  sur  les  téguments.  Les  propriétés  de  cet  écran 
paraissent  donc  constituer  un  avantage  appréciable  pour 
les  êtres  qui  le  présentent.  Ce  sont,  en  effet,  des  animaux 
à  température  variable  ;  si  donc  ils  ont  intérêt,  d'une  part, 
è  être  protégés  contre  les  rayons  nocifs,  ils  ont,  par  contre, 
tout  avantage  à  recevoir  les  rayons  calorifiques.  On  peut 
ainsi  comprendre  la  fréquence  des  couleurs  bleue  et  verte 
chez  ces  animaux. 

Lorsque  l'écran  pigmentaire  est  noir  (granules  plus 
abondants  ou  plus  volumineux),  presque  toute  la  lumière 
est  absorbée.  Un  tel  écran  se  retrouve  dans  la  série  ani- 
male jusque  dans  les  formes  les  plus  élevées  h  peau  nue, 
comme  l'Homme.  Il  constitue  un  mode  de  préservation  très 
efficace  contre  les  rayons  chimiques  (2),  comme  le  montre 
l'expérience  suivante  de  Flnsen  [94].  On  expose  l'avant-braa 
au  soleil,  pendant  l'été,  après  avoir  au  préalable  protégé 
une  région  déterminée  par  une  couche  d'encre  de  Chine. 
Au  bout  de  trois  heures,  la  région  protégée  est  normale. 


(1)  Cet  écran  naturel  est  à  rapprocher  de  l'écran  artificiel  constitué  par 
des  verres  Tumés  (milieux  troubles)  employés  par  certains  sujets  dont  les 
jeux,  généralement  peu  pigmentés,  sont  particulièrement  sensibles  à  l'ac- 
tion de  la  lumière. 

(3)  Une  pratique  très  répandue  chei  les  Marocains  consiste  k  enduire  le 
pourtour  des  yeui  des  enfants  d'une  teinture  noire  arm  de  les  préserver 
des  opiitalmies.  De  semblables  pratiques  se  retrouvent  cbei  diverses  peu- 
plades; les  Polynésiens  recouvrent  leurs  téguments  d'une  couche  de  pein- 
ture, avant  le  départ  pour  la  pèche,  aiin  d'éviter  les  dermatites  solaires. 
Les  Hincopies,  les  habitants  des  Nouvelles-Hébrides  barbouillent  leur  corps 
de  terres  de  diverses  couleurs  (ocre,  chaui,  etc.),  de  suie  et  de  boue  figu- 
rant des  dessins  variés.  Ces  bariolages  ne  sont  pas  uniquement  faits  dans 
un  but  ornemental;  ils  sont  aussi  destinés  è  préserver  les  téguments  des 
rigueurs  du  soleil  et  de  la  piqûre  des  moustiques. 
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la  région  découverte  est  rouge  et  présente  tous  les  sym- 
ptômes caractéristiques  de  l'érythëme  solaire  ;  cet  érythème 
est  suivi  d'une  pigmentation  assez  intense,  lîn  répétant 
l'expérience  sur  l'avant^bras.  noo  recouvert  d'encre  de 
Chine,  on  n'observe  l'apparition  de  l'érythème  que  sur  la 
région  blanche  correspondant  &  la  partie  enduite  d'encre 
dans  l'expérience  précédente.  Les  régions  voisines  (pigmen- 
tées par  l'érythème  solaire]  restent  indemnes  ;  peut-être  se 
pigmentent-elles  davantage.  Ces  expériences  sont  à  rap- 
procher de  nombreux  faits  d'observation  courante  (par 
exemple,  l'érythème  des  canotiers  qui  se  développe  sur  les 
bras  habituellement  recouverts  et  respecte  les  mains  conti- 
nuellement à  l'air  libre).  II  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  qu'un 
écran  pigmentaire  plus  ou  moins  parfait  correspondant  aux 
diverses  conditions  climatériques  (1)  se  constitue  dans  les 
races  humaines.  On  sait,  en  effet,  que  d'une  manière  géné- 
rale, celles-ci  sont  d'autant  plus  colorées  que  l'on  se  rap- 
proche davantage  de  l'équateur  (race  blonde  du  nord,  race 
brune  du  midi,  races  jaunes  et  noires  des  régions  tropicales). 
De  même  la  couleur  blanche  des  représentants  de  la 
faune  arctique,  déterminée  d'ailleurs  par  l'action  des 
agents  extérieurs,  semble  être  plutôt  en  rapport  avec  la 
régulation  de  la  température  qu'avec  la  défense  de  l'ani- 
mal (couleur  prémonitrice)  suivant  une  opinion  très  ré- 
pandue. On  comprend,  en  effet,  qu'un  pelage  de  cette 
couleur,  c'est-à-dire  formé  de  tissus  emprisonnant  de  l'air, 
soit  moins  bon  conducteur  de  la  chaleur  qu'un  pelage  pig- 
menté. Les  recherches  de  Richet  [98]  sur  la  chaleur  ani- 
male confirment  d'ailleurs  cette  opinion.  Dans  cinq  expé- 
riences concordantes,  cet  auteur  a  trouvé  que  les  Lapins 
blancs  ne  dégagent  que  0,75  de  la  chaleur  dégagée  par  les 
Lapins  noirs  ou  gris  dans  le  même  temps.  Les  revêtements 
de  cette  nature  doivent  donc  être  regardés  comme  corres- 

(1)  |]  est  aussi  possible  que  cet  écran  pigmentaire  Jou«  un  rôle  dans  les 
phénomènes  d 'évaporât! on  qui  se  produisent  &  Is  surface  du  corps  (Voj. 

p.  3St). 
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pondant  à  des  écrans  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur, 
c'est-fi-dire  s'opposanl  aux  pertes  de  calorique  dues  au 
rayonnement.  Dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent,  l'action 
de  la  sélection  naturelle  ne  peut  donc  que  s'ajouter  à  celle 
des  agents  extérieurs. 

Cette  interprétation  permet  en  outre  de  se  rendre  compte 
de  certains  faits  qu'il  est  didicile  de  s'expliquer  au  premier 
abord.  Si,  en  elTet,  chez  quelques  représentants  de  la  faune 
arctique,  tels  que  les  Mammirères  et  les  Oiseaux,  la  cou- 
leur blanche  domine,  il  en  est  d'autres,  les  Insectes  notam- 
ment, chez  lesquels  les  variétés  raélaniques  se  présentent 
au  contraire  avec  une  grande  fréquence.  On  comprend  que 
les  effets  de  la  sélection  naturelle  ne  puissent  être  com- 
parables chez  des  êtres  de  propriétés  physiologiques  si 
différentes.  Les  animaux  h  température  constante,  comme 
les  Mammifères  et  les  Oiseaux  puisent  en  eux-mêmes  la 
chaleur  nécessaire  aux  manifestations  vitales.  Cette  der- 
niJ^re,  lorsque  la  température  extérieure  est  basse,  doit 
rester  emmagasinée  dans  l'organisme,  tout  écart  considé- 
rable dans  la  température  du  milieu  intérieur  étant  incom- 
patible avec  l'existence,  sauf  chez  les  espèces  hibernantes: 
elle  y  est  retenue  par  des  téguments  mauvais  conducteurs 
(poils  et  plumes).  La  couleur  blanche  constitue  donc  pour 
ces  animaux  une  propriété  avantageuse.  Il  n'en  est  plus 
de  même  pour  les  animaux  à  température  variable.  Ceux-ci 
ne  peuvent  produire  une  quantité  de  chaleur  suffisante 
pour  le  bon  fonctionnement  des  organes  ;  ils  sont  obli- 
gés d'emprunter  du  calorique  au  milieu  extérieur.  Les 
échanges  de  ce  dernier  entre  le  milieu  extérieur  et  le 
milieu  intérieur  se  font  alors  à  leur  bénéfice.  La  couleur 
noire  des  téguments  leur  permet,  en  effet,  de  profiter  de  la 
présence  temporaire  des  rayons  solaires.  Lord  Walsinghan 
a  montré  que  les  Insectes  noirs  se  laissent  pénétrer  beau- 
coup plus  que  les  autres  par  les  rayons  caloriGques.  Ayast 
exposé  au  soleil  plusieurs  Lépidoptères  placés  sur  de  U 
neige,  il  remarqua  que  la  fusion  de  celle-ci  s'efTeetiuit 
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beaucoup  plus  vite  sous  les  Insectes  noirs  que  sous  les 
Insectes  plus  clairs. 

La  slructure  des  tégumenls  et  leur  coloration  apparaissent 
donc  comme  des  caractères  étroitement  liés  aux  échanges 
de  calorique  qui  s'efTectuent  entre  le  milieu  intérieur  et  le 
milieu  extérieur.  C'est  ainsi  que  les  téguments  des  animaux 
h  température  variable  sont  bons  conducteurs  de  la  cha- 
leur, ce  qui  leur  permet  d'emprunter  celle-ci  au  milieu 
extérieur.  Les  chromoblastes  constituent  des  écrans  tan- 
tôt à  peu  près  fixes,  tantôt  très  mobiles  (I).  qui  éfTecluent 
un  triage  sur  les  radiations  lumineuses,  laissant  passer  tes 
rayons  utiles  et  éliminant  les  rayons  nuisibles.  Les  chromo- 
blastes, à  mouvements  rapides,  pourraient  être  comparés 
à  des  parasols  de  couleur,  s'ouvrant  et  se  Termanl  au  gré 
de  l'animal  et  suivant  ses  besoins.  Ils  rappellent  par  leur 
fonctionnement  les  phénomènes  vaso-moteurs  qui  se  pro- 
duisent chez  les  êtres  à  température  constante.  On  sait, 
en  effet,  que  chez  ceux-ci  les  modiBcations  de  la  circula- 
tion cutanée  provoquées  par  les  agents  extérieurs  ont 
aussi  pour  effet  de  régler  l'équilibre  de  température  entre 
le  corps  et  le  milieu,  en  permettant  les  échanges,  ou  en  les 
réduisant  au  minimum  suivant  les  cas.  L'écran  pigmen- 
taire  mobile  de  l'animal  à  température  variable  est  rem- 

(I)  Les  changements  de  couleur  résull&nl  du  jeu  de  ces  £cnns  Uls  que 
ceux  qui  se  produisent  chez  les  Poissons  et  qui  ont  pour  «iTet  d'harmo- 
niser leur  teinte  i  celle  du  fond,  ont  le  plus  souvent  pour  point  de  départ 
des  eicitations  [umineuses.  D'après  Pouchel,  il  y  aurait  dans  ces  chan- 
gements ua  acte  volontaire  de  la  part  de  l'animal,  mais  comma 
l'a  fait  remarquer  M.  Giard  «  il  faut  voir  dans  ces  faits  une  sorte 
d'automatisme  constant  et  régulier,  dans  lequel  la  volonté  n'entra 
en  jeu  que  pour  une  faible  part  et  d'une  façon  tout  à  fait  secon- 
daire. Quand  un  animal  se  trouve  placé  dans  un  milieu  obscur,  par 
exemple,  le  milieu  absorbe  tous  les  rayons  du  spectre  et  la  rétine  de  l'ani- 
mal ne  se  trouve  [las  excitée.  Dans  un  milieu  coloré,  au  contraire,  la  rétine 
subit  une  impression,  et  cette  impression  variable  avec  la  nature  des 
rayons,  comme  t'a  montré  Dewar  dans  des  expériences,  est  transmise  aux 
chromatophores  par  les  nerfs  sympathiques.  Bien  entendu,  tous  ces  phéno- 
mènes ne  sont  accrus  sous  l'influence  de  la  séleclion  naturelle  qui  a  trouvé 
là  des  elTets  avantageux  pour  la  conservation  de  l'espèce.  >'  (Giard,  Court 
tur  les  Fadeurs  primairei  de  l'Evolution.) 
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placé  chez  Tanimal  à  température  constante  par  te  sys- 
tème circulatoire  périphérique,  très  développé  qui  double 
l'écran  pigmentaire  fixe.  Cet  écran  sanguin  mobile  rappelle 
d'ailleurs  par  ses  propriétés  (propriétés  des  milieux  trou- 
bles) l'écran  pigmentaire  des  formes  plus  simples.  La  res- 
semblance se  poursuit  même  plus  loin,  les  phénomènes 
chromalo-moteurs  et  vaso-moteurs  étant  susceptibles  de 
traduire,  dans  les  formes  élevées,  en  dehors  de  toute  action 
extérieure,  les  divers  étals  psychiques  de  l'être. 

Les  téguments  des  animaux  à  température  constante 
sont,  par  contre,  le  plus  souvent,  recouverts  de  produc- 
tions épidermiques  (poils  et  plumes)  qui  les  rendent  très 
mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  (écran  protecteur).  La 
présence  d'écrans  colorés  tels  que  ceux  qui  sont  réalisés 
par  les  chromoblastes  des  animaux  &  température  variable, 
devient  alors  complètement  inutile. 

Les  différences,  que  manifestent  dans  leurs  propriétés 
physiologiques  ces  deux  sortes  déformes  animales,  dépen- 
dent, en  dernière  analyse,  de  leur  degré  de  perfectionne- 
ment organique. 

En  ellet,  l'animal  à  température  constante  emprunte  au 
milieu  extérieur  presque  toute  l'énergie  qui  lui  est  néces- 
saire pour  produire  de  la  chaleur,  d'une  manière  indirecte 
sous  forme  d'aliment,  et  il  est  capable  de  transformer 
l'énergie  de  tension  qui  y  est  accumulée  (produits  de 
déchet  peu  abondants  et  par  conséquent  pigments  peu 
nombreux).  Les  téguments  et  leur  coloration  ont  surtout 
pour  rôle  de  l'isoler  du  milieu  et  de  le  rendre,  dans 
certaines  limites,  indépendant  de  ses  variations  ther- 
miques. 

L'animal  h  température  variable  utilise  bien  lui  aussi, 
en  partie,  l'énergie  potentielle  fournie  par  l'aliment,  mais 
son  organisation  ne  lui  permet  pas  d'en  transformer  en 
énergie  actuelle  une  quantité  suffîsante  (abondance  des 
produits  de  déchet  et  par  conséquent  abondance  de 
pigments).  Il  est  obligé  de  prendre  directement  dans  le  milieu 
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extérieur,  sous  forme  de  chaleur  et  de  lumière  (énerf^ie 
solaire)  l'énergie  qui  lui  manque.  Il  est  donc  dépendant  des 
conditions  extérieures.  Les  échanges  d'énergie  avec  le 
milieu  sont  réglés  automatiquement.  L'écran  pigmentaire 
et  par  conséquent  la  coloration  paraissent  avoir  précisément 
pour  fonction  d'en  assurer  l'équilibre. 

Ces  raisons  d'ordre  physiologique  permettent  de  com- 
prendre les  différences  qui  distinguent,  au  point  de  vue  des 
téguments  et  de  leur  coloration,  les  formes  élevées  à  tem- 
pérature constante,  des  formes  plus  simples  èi  température 
variable.  Et  c'est  dans  cette  gradation  des  écrans  ptgmen- 
taires  et  dans  leur  ot^anisation  si  bien  appropriée  au  rôle 
qu'ils  ont  à  remplir,  que  se  manifesterait  l'intervention  de 
la  sélection  naturelle. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  les  modes  divers  de 
défense  employés  par  les  êtres  vivants  contre  la  radia- 
tion et  le  rayonnement,  se  retrouvent  en  dehors  d'eux  et 
concourent  à  la  même  fm.  Nous  avons  vu  en  elfet  que  les 
téguments  de  certains  animaux  se  défendent  contre  tes 
radiations  nocives  par  la  formation  d'écrans,  dont  les  pro- 
priétés rappellent  celles  des  milieux  troubles.  Or,  l'atmo- 
sphère au  sein  duquel  vivent  les  êtres  animés  présente  une 
constitution  semblable  (Voy.  p.  271).  lien  résulte  que  l'être 
est  protégé  par  un  double  écran  :  un  premier  écran  en 
dehors  de  lui  et  insuflisanl,  l'atmosphère,  et  un  second, 
développé  dans  son  revêtement  externe,  constituant  une 
barrière  plus  efficace.  Il  est  permis  de  supposer  que  c'est 
grâce  aux  propriétés  de  l'écran  externe,  constitué  par 
l'atmosphère  primitive,  que  la  matière  vivante  préservée 
des  rayons  nocifs  a  pu  se  développer.  Quand  cet  écran,  par 
suite  de  la  dépuration  atmosphérique  et  de  la  précipitation 
d'une  grande  partie  de  la  vapeur  d'eau  qu'il  contenait,  est 
devenu  insuffisant,  le  pigment  serait  apparu,  développé 
par  une  lumière  plus  active  et  l'aurait  suppléé.  Les  di- 
verses modalités  de  ce  nouvel  écran  ont  été  réglées  ensuite 
par  la  sélection  naturelle. 
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De  même,  la  neige,  au  milieu  de  laquelle  vivenl  les  repré- 
sentants de  la  faune  arctique,  constitue  un  écran  mau- 
vais conducteur  dont  les  propriétés  physiques  et  la  slruc- 
lure  rappellent  celles  des  téguments  de  ces  animaux;  dans 
les  deux  cas,  en  efTet,  la  couleur  blanche  résulte  du  même 
phénomène  (1). 

La  neige,  grâce  k  ses  propriétés,  protège  le  sol  sous- 
jacenl  contre  le  rayonnement  et  abrite  toute  une  flore  et 
une  faune  de  formes  simples  qui  ne  pourraient  se  main- 
tenir par  leurs  moyens  propres.  Les  êtres  qui  peuplent  sa 
surface,  et  dont  le  pouvoir  calorifique  est  élevé,  luttent 
contre  le  rayonnement  par  un  procédé  semblable.  La 
structure  à  laquelle  est  lié  le  développement  de  la  couleur 
blanche,  apparaît  donc,  dans  les  deux  cas,  comme  un  moyen 
de  défense  contre  les  conditions  défavorables  de  tempéra- 
ture, que  ce  moyen  soit  employé  par  l'être  lui-même 
(animaux  à  température  constante)  ou  qu'il  se  réalise  en 
dehors  de  lui  (êtres  simples  à  température  variable). 

c)  Ënfln,  quoique  plus  indirecte,  l'action  prépondérante 
du  milieu  n'en  apparaît  pas  moins  dans  les  convergences 
établies  par  des  habitudes  semblables  provenant  d'un  même 
mode  d'existence.  Les  ressemblances  de  coloration,  par 
exemple,  que  l'on  observe  entre  les  Insectes  et  les  Oi- 
seaux (2)  (Oiseaux-Mouches),  peuvent  s'expliquer  par  une 
similitude  d'habitudes  imposée  par  les  conditions  de  milieu. 
Elles  paraissent  être  favorisées  par  ce  fait  que  les  tégu- 
ments, en  rapport  des  deux  parts  avec  la  fonction  du  vol, 
présentent  un  grand  développement  de  productions  épider- 
miques,  très  différenciées,  propres  à  produire  les  jeux  de 
lumière.   Ces  particularités   ont  permis    à   la   sélection, 

(1)  Oa  sait  que  la  couleur  blannhe  de  la  neige  provient  de  la  présence 
de  Dombreuses  bulles  d'air  emprisonnées  entre  les  cristaui  de  glace. 

(2)  J'ai  montré  plus  haut  (Voy.  p.  2S3)  l'importance,  pour  la  coloration, 
des  rapports  des  diverses  parties  du  corps  de  lOiseau  avec  le  milieu  exté- 
rieur. Nous  avons  vu  que  ces  dernierâ  règlent,  en  effet,  la  distribution  des 
différentes  sortes  de  plumes  et  par  conséquent  la  répartilion  des  diverses 
colorations  à  la  surface  du  corps  suivant  leur  mode  de  production. 
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s'exerçant  sur  des  élres  vivant  dans  des  conditions  identi- 
ques, d'établir  certaines  ressemblances.  Les  êtres  s'adaptent 
chacun  par  leurs  moyens  propres,  et  par  des  voies  diffé- 
rentes convergent  vers  la  même  fin. 

Ainsi  s'affirme  la  tendance  h  faire  jouer  aux  agents  exté- 
rieurs agissant  directement  ou  indirectement  sur  l'être 
vivant,  un  rôle  de  plus  en  plus  important.  Dans  cette  con- 
ception, animaux  et  végétaux  s&  défendent  contre  la  lumière 
par  des  procédés  semblables.  Placés  dans  un  même  milieu, 
où  les  agents  excitants  sont  identiques,  ils  doivent  réagir  de 
la  même  manière.  Ils  opposent  &  ces  agents  des  pigments 
analogues.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  ces  pigmenis 
manifestent  les  mêmes  propriétés  ou  sont  de  même  cou- 
leur, et  l'on  arrive  ainsi  à  cette  conception  du  mimétisme, 
du  moins  quant  à  la  coloration  :  Il  n'erisle  aucun  lien  entre 
la  plante  ou  ranimai  qui  ta  simule,  ou  entre  les  animaux  gui 
présentent  des  colorations  semblées;  tous  réagissent  séparé- 
ment et  parallèlement  à  un  agent  commun. 
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RÉSUMÉ  GÉNÉRAL 

A.  —  Procédés  de  coloration. 

La  coloration  des  êtres  vivants  est  due  aux  modifications 
que  subissent  les  vibrations  lumineuses  en  passant  à  tra- 
vers les  tissus,  par  suite  :  1°  d'une  structure  spéciale  de 
ces  tissus  {couleurs  de  structure)  ;  f  de  la  présence  dans  leurs 
éléments  de  matières  colorantes  appelées  pigments  {couleurs 
pigmentaires). 

I.  —  Couleurs  de  structure. 

Les  couleurs  de  structure  résultent  de  phénomènes 
optiques  divers:  1' de  phénomènes  de  réflexion  simple; 
V  de  phénomènes  d'interférence  par  les  lames  minces  ;  3'  de 
phénomènes  de  diffractinn  par  les  milieux  troubles. 

1  •  Phénomènes  de  réflexion  simple.  —  Ces  phénomènes 
donnent  tantôt  la  couleur  blanche,  tantôt  un  aspect  satiné  ou 
velouté.  Au  premier  cas  correspondent  les  teintes  blanches 
des  poils,  des  plumes,  etc.  La  substance  réfléchissante  est 
constituée  :  par  de  l'air,  des  liquides  incolores  ou  des 
matières  solides  pulvérulentes.  Au  second  cas  correspon- 
dent les  aspects  de  certaines  plumes,  des  ailes  de  quelques 
Papillons,  etc .,  qui  sont  dus  h  des  états  spéciaux  de  la  surface. 

2'  Phénomènes  ^interférence  par  les  lames  minces.  —  Les 
couleurs  changeantes  rappellent  les  teintes  des  anneaux  de 
Newton. 

Je  me  suis  basé  pour  établir  l'identité  de  ces  colorations 
sur  les  caractères  suivants  qui  montrent  bien  que  l'on  a 
afTaire,  dans  les  deux  cas,  &  un  phénomène  d'interférence 
par  les  lames  minces  et  pas  à  autre  chose  :  changement 
de  teinte  avec  l'incidence;  propriétés  de  la  lumière  réflé- 
chie et  de  la  lumière  transmise  (leurs  teintes  sont  complé- 
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mentaires)  ;  modification  des  teintes  quand  on  fait  varier 
l'épaisseur  des  lames  qui  les  produisent;  identité  des 
spectres  (méthode  des  spectres  cannelés  de  Fizeau  et  Fou- 
cault). 

En  outre,  les  téguments  qui  offrent  ces  colorations  ont 
toujours  une  structure  lamelleuse  (lamelles  de  nature  et  de 
composition  très  diverses  mais  d'épaisseur  très  Taible,  de 
l'ordre  du  it  :  cuticules  des  Vers  et  des  Insectes;  coquilles 
des  Mollusques,  écailles  des  Poissons,  plumes  des  Oiseaux). 

La  présence  d'un  écran  pigmentaire  noir  sous-jacent  est 
une  condition  favorable  àla  manifestation  de  ces  colorations. 

3*  Phénomènes  de  diff'ractlon  par  les  miiieux  troubles.  — 
La  couleur  bleue  de  beaucoup  d'animaux  (Vertébrés)  se 
produit  par  des  phénomènes  identiques  à  ceux  qui  se  ma- 
nifestent dans  les  milieux  troubles. 

L'identité  de  ces  phénomènes  résulte  de  la  comparaison 
que  j'ai  pu  établir  d'une  manière  rigoureuse  entre  les  peaux 
bleues  et  les  milieux  troubles.  Comme  ces  derniers,  les  tégu- 
ments qui  présentent  de  telles  colorations  sont  bleufltres  à  la 
lumière  diffuse  et  rougefttres  à  la  lumière  transmise.  Les  me- 
sures spectro-photométriqueseffectuéessurla  peau  (Pintade) 
et  sur  des  milieux  troubles  artificiels  (noir  defumée,  encre 
de  Chine)  donnent  des  résultats  absolument  comparables 
(constitution  physique  identique  dans  les  deux  cas). 

EnBn  l'examen  microscopique  de  ces  téguments  m'a 
toujours  révélé  la  présence  de  granulations  de  très  petites 
dimensions  (de  l'ordre  du  ^.  )  de  nature  et  d'origine  diverses 
(granules  pigmeotaires,  tatouages,  etc.). 

La  couleur  verte  provient  souvent  du  mélange  de  cette 
couleur  bleue  avec  une  couleur  pigmentaire  jaune 
(Rainelle,  Grenouille  verte,  etc.). 

La  couleur  bleue  de  certaines  plumes  {Cotinga,  Malunis) 
se  rattache  également  au  phénomène  des  milieux  troubles, 
comme  l'ont  montré,  un  peu  postérieurement  h  mes  expé- 
riences sur  la  peau,  Hacker  et  Meyer.  Mon  propre  travail 
sur  ce  point  se  borne  ù  confirmer  leurs  résultats.  Mais  dans 
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ce  cas,  ce  son  t  de  petites  bulles  d'air  contenues  dans  la  couche 
superficielle  delà  barbe  qui  produisenlle  phénomène. 

Dans  les  deux  cas,  on  trouve  toujours  un  écran  noir 
absorbant  qui  met  en  valeur  la  teinte  de  la  lumière  diffusée. 

II.  —  Couleurs  pigmenlaires. 

Les  couleurs  pigmenlaires  sont  produites  par  des  corps 
de  propriétés  et  de  composition  très  variables  qui  se  rat- 
tachent à  deux  groupes  principaux:  le  premier  compre- 
nant les  pigments  élaborés  dans  l'organisme  ou  pigments 
intrinsèques  ;  le  second  comprenant  les  pigments  venus  de 
l'extérieur  ou  pigments  ej:lrinsègues  qui  conservent  dans 
l'organisme  leurs  caractères  propres  et  y  pénètrent  par  des 
voies  diverses. 

r  Pigments  intrinsègues.  —  Les  pigments  intrinsèques 
peuventêtre  divisés  en  :  a)  habituels  ou  proprement  dits,  et  A) 
occasionnels.  Ceux-là  proviennent  du  jeu  normal  de  l'orga- 
nisme ;  ceux-ci  sont  des  corps  détournés  de  leur  fonction 
ordinaire,  des  produits  de  déchet  jouant  occasionnellement 
le  rôle  de  pigment. 

2°  Pigments  extrinsèques.  —  Us  peuventavoir  les  origines 
les  plus  variées  ;  ils  sont  quelconques. 

La  présence  de  pigments  dans  les  tissus  témoigne  de  leur 
vitalité.  Les  résultats  de  mes  recherches  (greffes  pigmen- 
tées) concordent  sur  ce  point  avec  ceux  déjà  obtenus  par 
Maurel,  CarnotetLœb.  Mais,  dans  mes  expériences,  la  vitalité 
des  greffes  pigmentées  se  manifeste  surtout  par  la  rapidité 
de  leurs  processus  de  cicatrisation. 

B.  —  Changements  de  coloration. 

Les  changements  rapides  de  coloration  sont  sous  la 
dépendance  du  système  nerveux.  Ils  se  produisent  par  voie 
réQexe.  Les  incitations  les  plus  fréquentes  résultent  des 
impressions  rétiniennes.  Elles  mettent  en  mouvement  les 
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granules  pigmentaires  des  chromoblastes  par  Tiatermé- 
diaire  des  nerfs  cbromato -moteurs. 

L'appareil  chromatique  se  présente  k  des  degrés  gradués 
de  développement  dans  la  série  des  formes  &  changements 
rapides  de  coloration. 

Chez  les  Vertébrés  h  appareil  chromatique  perfectionoé 
(Batraciens  et  Reptiles)  la  couleur  bleue  semble  liée  k  l'état 
de  dilatation  des  chromoblastes  noirs  (couleur  structurale 
temporaire). 

C-  —  Rapports  de  la  coloration  avec  les  milieux. 

La  coloration  des  êtres  vivants  est  étroitement  liée  aux 
conditions  extérieures  :  nourriture,  état  hygrométrique, 
chaleur,  lumière. 

a.  La  nourriture  agit  par  sa  quantité  et  surtout  par  sa 
qualité. 

è.  L'humidité,  la  chaleur  et  la  lumière  favorisent  le  déve- 
loppement du  pigment  cutané. 

c.  L'action. excitante  des  rayons  calorîSques  et  lumi- 
neux sur  les  chromoblastes  croit  avec  la  rapidité  de  leur 
mouvement  vibratoire.  (Expériences  sur  le  Caméléon,  les 
Tritons  et  la  Rainette.) 

D.  —  Théorie  générale  de  la  coloration  et  conclusion. 

Les  corps  qui  donnent  lieu  aux  phénomènes  de  la 
coloration  ne  sont,  en  dernière  analyse,  que  des  produits 
d'excrétion  qui  se  manifestent  sous  diverses  formes, 
pigments,  cuticules,  etc. 

Ces  corps  déterminent,  suivant  leurs  propriétés  optiques, 
soit  des  jeux  de  lumière  {couleurs  de  structure],  soit  des 
phénomènes  d'absorption  {couleurs  pigmentaires).  De  telle 
sorte  que  l'aspect  de  la  coloration  est  la  conséquence 
directe  de  l'état  sous  lequel  se  présentent  ces  produits 
d'excrétion. 
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Le  mécanisme  général  de  la  coIoratioDse  réduit  par  suite 
aux  rapports  des  phénomènes  de  l'excrétioD  avec  les  facteurs 
évolutifs. 

Les  matériaux  qui  fournissent  à  la  fonction  pigmeatatre 
font  habiluellement  partie  de  l'alimenlation. 

Les  autres  agents  extérieurs  :  état  hygrométrique,  cha- 
leur, lumière,  agissent  seulement  comme  excitants  de  la 
fonction  excrétrice,  soit  directement  sur  les  éléments  cellu* 
laires,  soit  iudireclement  parlamiseen  jeu  des  phénomènes 
vaso-moteurs. 

La  sélection  naturelle  intervient  secondairement  pour 
effectuer  un  choix  parmi  les  variations  causées  par  les  fac- 
teurs primaires  et  Bxer  celles  qui  sont  utiles  à  l'espèce 
(triage  des  écrans  pigmentaires.etc). 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  III 


Fig.  1.  Peau  de  Rainette  soumise  à  Faction  de  la  lumière  rouge  (radiations 
calorifiques].  — Les  chromoblastes  sont  largemenl  étalés  el  Torinenl,  par 
leura  arborisations,  un  réseau  de  traînées  bleu&tres  disposées  autour  de» 
orinces  des  glandes  cutanées  qui  apparaissent  comme  des  poinla  blanca. 
Les  cbromoblasles  jaunes  non  distiacls  forment  un  Tond  presque  entièr«- 
ment  masqué  par  les  chromobUstes  noira  étalés.  La  peau  a  un  aspect 
gris  bleu  Aire. 

Kig.  2.  Peau  de  Rainette  soumise  à  l'action  de  ta  lumière  verte.  —  Pau 
différente  de  la  précédente.  Les  chromoblastes  noirs  sont  moins  étalés 
et  découvrent  un  peu  plus  le  fond  pigmentaire  jaune.  La  peau  a  une 
teinte  verdftlre. 

PLANCHE  l\r 

Fig.  3.  Peau  de  Rainette  soumi$e  à  Faction  de  la  lumiire  bleue  (radiations 
chimiques).  —  Les  chromoblastes  noirs  sont  complètement  contractés; 
ils  apparussent  comme  des  points  noirs  opaques,  se  détachant  nettement 
■ur  le  fond  pigmentaire  jaune.  Cette  dernière  teinte  domine. 

Fig.  i.  Peau  de  Rainette  («moin  (normale).  ~  L'État  des  chromoblastei 
rappelle  ceux  de  la  Qgure  1  et  surtout  de  la  figure  3.  La  peau  est  ver- 
dAtre. 
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